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Experimentelle Untersuchungen liber die besten Methoden, Blei, 
Silber und Quecksilber bei Vergiftungen im thierischen Organismus 
nachzuweisen. 


Von Victor Lehmann, cand. med. 
Von der med Facultit in Berlin preisgekrénte Arbeit. 


Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Institutes in Berlin. 
(Der Redaction zugegangen am 13, August 1881). 


Nachweis des Bleies. 


Das Blei findet sich bei Vergiftungen fast in allen daraut 
untersuchten Organen und Sekreten. 

Im Magen und Darmkanal werden die Bleisalze, auch 
die schwerléslichen, wie das Sulfat und Phosphat!) zu einem 
erdsseren oder kleineren Theile resorbirt; unlésliche Verbin- 
dungen, wie z. B. Bleipflaster werden dagegen nicht aufge- 
cenommen. 

Ueber das zufallige Vorkommen von Blei in mensch- 
lichen und thierischen Organen liegen eine Reihe alterer An- 
vaben von Chevalier’), Millon*), Wackenroder‘) vor. 

Die Aufnahme des Bleis in das Blut ist von Tiede- 
mann und Gmelin, Gozzi5), Devergie, Meurer, Las- 
saigne, Ausset, Letheby®) nachgewiesen. Orfila jun., 
Fletcher‘) fanden es im Harn wieder, Melsens§), 





Siehe Gusserow in Virchow’s Archiv, Bd. XXL. 
Journal de Chim. méd. [3] II, 375. 
Annales de Chim. el de Phys. [3] XXIIL 508 und XXIV. 
Archiv fiir Pharmacie LXXV. 140, 127 und LXXVI. 1. 
Journal de Pharmacie 1844, V. p. 157. 

‘) Journal de Chim. méd. 1846, p. 605. 
Dublin. med. Press. Jan, 1848. 

*) Annales de Chim, et de Phys, XXIV. 


Zeitschrift f. physiol. Chemie VI. 
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-arker und Oettinger'!), Annuschat ”) besonders reich- 
lich nach Jodkaliumgebrauch; Lewald*) konnte es nur bei 
gleichzeitigem Eiweissgehalt des Harnes finden, Gussero w 4) 
den Uebergang in den Harn bei sieben Versuchsthieren nur 
einmal nachweisen. Dagegen konnnte es von Heller®), !.e- 
theby ®), Mérat und Barruel nicht im Harn nachgewiesen 
werden. Heller®) und Annuschat?) fanden es in der 
Galle, wo es Letheby nicht nachweisen konnte. Sein Ueber- 
gang in den Speichel wurde von Fletcher‘) und Pou- 
chet 8), der in die Milch von Lewald ®) konstatirt. In den 
Knochen wurde es von Gusserow‘*), Heubel?®), Ver- 
neuil??) gefunden, in Muskeln, Gehirn, Nieren, Leber und 
Herz von Gusserow *), Heubel?°), Meurer, Devergie, 
Orfila, Chevalier, Chatin, Rumpelt ??). 

Zur Aufsuchung und Trennung des Bleis dienen haupt- 
siichlich folgende Reaktionen. Nebst vielen anderen Metallen 
wird es, aus nicht zu sauerer Lésung, durch Schwefelwasser- 
stoff als Schwefelblei abgeschieden. Das Schwefelblei ist 
unléslich in Schwefelammonium, es lést sich in verdtinnter 
Salpetersiiure. In dieser Lésung kann es dann von anderen 
Metallen durch Fillung mit Schwefelsiure, unter Zusatz eines 
eleichen Volumens Alkohol, vollstindig getrennt werden. 

Zum Nachweise des Bleis dient, ausser der Fallung als 
Sulfid und als Sulfat, noch seine Fillbarkeit durch Jodkalium, 
wobei gelbes Jodblei, sowie durch Kaliumchromat, wodurch 





') Wiener medicin. Wochenschrift VII, 1858. 

*) Archiv f. experimentelle Pathologie u. Pharmakologie Bd. X. 

*) Abhandlungen der Schlesischen Gesellschaft f. vaterland. Kultu: 

*) Virchow’s Archiv Bd. XXI, 1861. Abth. f. Naturw. u. Med 
Heft 3, p. 236. 

*) Hellers’s Archiv 1845, p. 228. 321. 

*) Journal de Chim. méd. 1846, p. 605, 

*) Dublin. med. Press. Jan. 1848. 

*) Compt. rend. Nr. 4, 1879. 

*) Untersuchungen tiber den Uebergang von Arzneistoffen in dic 
Milch. Breslau 1857. 

'°) Pathogenese und Symptome der chronischen Bleivergiftung. 

'') Gazette hébdom. de méd, 8, p. 118. 

**) Das Blei und seine Wirkung auf den thierischen Kérper. 
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velbes chromsaures Blei erhalten wird, Endlich bietet das 
Verhalten der Bleiverbindungen vor dem Léthrohre, wenn 
nicht allzukleine Quantitéten von Substanzen zur Verfiigung 
stehen, eine sehr charakteristische Reaction. 

Da nun das Blei nach erfolgter Vergiftung oft nur in 
sehr kleinen Mengen in den Organen vorhanden ist, so ist 
es von Wichtigkeit, zuerst die einzelnen Reagentien auf ihre 
Empfindlichkeit zu prifen. Da ich Angaben tiber diesen 
Punkt in der Litteratur nicht vorfand, so habe ich die ein- 
zelnen Reagentien in dieser Hinsicht gepriift. 

Als empfindlichstes Reagens erwies sich Schwefelwasser- 
stoff: 0,01 mgr. Bleinitrat in 100 Cm. Wasser (also eine 






ukalischer Lésung noch durch Schwefelwasserstoff nachge- 
wiesen werden; in saurer Lésung war der Schwefelbleinie- 


derschlag erst bei 0,5 mgr. in 100 Cem ( deutlich 


1 
200000 
sichtbar. Durch Schwefelsiure, unter Zusatz von Alkohol, 


wurde 1 mgr. in 50 Cem. ( )deutlich erkannt,, Chrom- 


| 
50.000 
saures Kali liess gleichfalls 1 mgr. in 50 Cem. Jodkalium: 


ate I ; 
erst 4 mgr. in 50 Cem. (Gssa5) deutlich erkennen. 


Durch Schwefelwasserstoff lassen sich also noch die 
veringsten Spuren von Blei nachweisen. Die Reaktion tritt 
bedeutend schirfer in alkalischer als in saurer Lésung ein, 

Die Fallung durch Schwefelwasserstoff bietet noch den 
Vortheil, dass man das Sulfid zur Bestitigung wieder durch 
verdtinnte Salpetersiiure in Lésung bringen und aus dieser 
Lésung das Blei durch Schwefelsiiure und Alkohol als Sulfat 
ausfillen kann. 

Dies muss geschehen, wenn andere Metalle, die dankle 
Niederschlige mit Schwefelwasserstoff geben, nicht ausge- 
schlossen sind. 

Bei festen Organen kann man natiirlich den Nachweis 
durch Schwefelwasserstoff nicht direkt unternelmen, es ist 
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immer nothig, das Blei aus den Organen in Lésung zu bringen, 
Aber auch in den nattirlichen Fltissigkeiten des Kérpers, wie 
im Harn, ist der Nachweis nicht gut durch direkte Fillung 
mit Schwefelwasserstoff zu fiihren, da die Eigenfarbung der 
Flissigkeit die Firbung, welche durch Spuren von Schwefel- 
blei entsteht, verdeckt. Auch macht z. B. das Blutserum 
den direkten Nachweis durch Schwefelwasserstoff unméglich, 
weil der Niederschlag, wie sich aus einem angestellten Ver- 
suche ergiebt, nicht abzufiltriren war. Es wird daher in den 
meisten Fallen schon aus diesen Grtinden wiinschenswerth 
sein, das Blei erst nach Zerst6rung der organischen Sub- 
stanzen abzuscheiden, 

Die Abscheidung des Bleis aus den Organen ist in den 
im Folgenden zu beschreibenden Versuchen versucht worden 
durch Schwefelwasserstoff '), durch Elektrolyse?) und durch 
eine Methode von Mayencon und Bergeret®), Endlich 
ist noch die Abscheidung auf Kupferblech, die sogenannte 
Reinsch’sche Reaktion, zur Anwendung gekommen. 


I. 
Abscheidung des Bleis durch Schwefel- 
wasserstoff. 


Als Versuchsobjekte dienten zunichst Harn und Blut- 
serum, als verschiedene Reprisentanten von Ko6rperfltissig- 
keiten, von denen dié eine bei sehr komplicirter Zusammen- 
setzung einen grossen Salzgehalt hat, die andere einen grossen 
Eiweissgehalt aufweist. Es wurde versucht, ob es gelingt, 
das Blei, das man diesen Fliissigkeiten zugesetzt hat, direkt 
durch Schwefelwasserstoff abzuscheiden. 


Versuch 1. 
50 Cem. Harn wurden mit 1 mgr. Pb(NOs)2 versetzt 
und etwas mit Salzsiiure angesiiuert. Dann wurde Schwefel- 





1) Siehe Annuschat im Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmakol, 


Bd. IX. 

*) Siehe u. A. Hoppe-Seyler, Handbuch der physiolog.- und 
pathol.-chem. Analyse. 

Siehe L. Hermann, Toxikologie. 

*) Journal de l'anatomie et de la physiologie 1873. 














wasserstoff eingeleitet. Der Niederschlag wurde abfiltrirt, in 
warmer verdtinnter Salpetersiiure gelést, die Lésung zur 
Trockene verdampft. Der Riickstand, in wenig Wasser gelést, 
cab mit Schwefelwasserstoffwasser, nach Zusatz von Natron- 
lauge (die durch HeS nicht gefiirbt wurde), eine dunkle 
Fiirbung; allmiihlich setzte sich ein deutlicher Niederschlag 
von Schwefelblei ab. 

Versuch 2, 

Ebenso wurden 50 Cem. Blutserum, die mit 1 mer. 
Pb(NOs)2 versetzt waren, behandelt. Indessen war es_ hier 
nicht médglich, den Schwefelwasserstoffniederschlag abzu- 
filtriren. 

Dieselben Versuche wurden nun mit der Abéinderung 
wiederholt, dass die organischen Bestandtheile von Harn und 
Blutserum erst durch chlorsaures Kali und Salzsiiure zerstért 
wurden. 

Versuch 3. 

50 Cem. Harn, mit 1 mgr. Pb(NOs)2 versetzt, wurden 
mit fast dem gleichen Volumen verdtinnter Salzsiiure im 
Wasserbade erwirmt und von Zeit zu Zeit so lange mit 
kleinen Portionen chlorsauren Kali’s versetzt, bis deutlicher 
Chlorgeruch auftrat. Dann wurde abgedampft, bis das Chlor 
ausgetrieben war, die Fltissigkeit verdtinnt, und Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet. Der Niederschlag wurde in verdiinnter 
Salpetersiure gelést, die Lésung wurde zur Trockene ver- 
dampft. Der Rtickstand, in wenig Wasser unter Zusatz von 
etwas Salpetersiure gelést, gab mit Schwefelwasserstoff dunkle 
Farbung, und nach einiger Zeit setzte sich ein Niederschlag ab. 

Versuch 4. 

Ebenso wurden 50 Cem. Blutserum behandelt, nur wurde 
die Lésung des Rtickstandes hier alkalisch gemacht. Das 
Resultat war ungefiihr das gleiche wie in den vorhergehen- 
den Versuchen. 

Es ergiebt sich aus den angeftibrten Versuchen, dass 
bei Zusatz von Blei der Nachweis desselben im Harne ohne 
vorhergehende Zerst6rung der organischen Substanzen gelingt, 
im Blutserum aber nicht ausfiihrbar: ist. 
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Nun war aber zunachst noch die Frage zu entscheiden: 
Geht das Blei, welches in den lebenden Organismus einge- 
fiihrt wird, so in den Harn tiber, dass es direkt durch 
Schwefelwasserstoff abgeschieden werden kann, oder tritt es 
in eine organische Verbindung ein, in der es ihnlich gebun- 
den ist, wie z. B. das Eisen im Ferrocyankalium oder das 
Eisen im normalen Harn!)? Zu diesem Zwecke wurden die 
folgenden Versuche angestellt. 

Versuch 5, 

Es wurden 10 Cem. Harn von einem Kaninchen, dem 
12 mer. Bleinitrat unter die Haut gespritzt worden waren, 
direkt mit Schwefelwasserstoff behandelt. Es entstand keine 
Spur eines Schwefelbleiniederschlages. 

Versuch 6. 

10 Cem. desselben Harnes wurden auf die oben ange- 
eebene Weise mit chlorsaurem Kali und Salzsiure zerstort, 
dann mit Schwefelwasserstoff behandelt. Die salpetersaure 
Lésung des Niederschlags wurde abgedampft; der Rtickstand 
in Wasser unter Zusatz von Natronlauge gelést, gab deutliche 
Fallung durch Schwefelwasserstoff. 

Die beiden letzten Versuche zeigen, dass das Blei bei 
Vergiftungen in einer derartigen Verbindung im Harne ent- 
halten ist, dass es durch Schwefelwasserstoff nicht direkt 
gefiillt werden kann. Es ist daher nothwendig, vorher die 
organischen Substanzen zu zerstoren. 

Il. 
Abscheidung durch Elektrolyse. 

Zur Abscheidung durch die Elektrolyse wurde nur der 
Harn benutzt. 

Es wurde zuerst versucht, ob bestimmte Quantititen 
Blei, die dem Harne zugesetzt waren, ohne weitere Behand- 
lung elektrolytisch abgeschieden werden konnten. 

Versuch 7. 

Es wurden 50 Cem. Harn mit 1 mgr. Bleinitrat ver- 





*) Siehe Magnier, in den Ber. d. Chem. Gesellsch. 1874, S. 1796. 
— Hamburger, in der Zeitschr. f. physiol. Chem, II,.102. 
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setzt und in einer Glasglocke, die unten durch Pergament- 
papier verschlossen war und auf einem kleinen Dreifuss in 






| einem mit sehr verdtinnter Schwefelsiiure gefiillten Glas- 


vefiisse stand, der Elektrolyse unterworfen. Die positive Elek- 


trode tauchte in den Harn und lag auf dem Pergamentdia- 
phragma, unter welchem méglichst nahe die negative Elektrode 
; angebracht war. Als Batterie dienten drei kleine Kupfer- 


Zinkelemente, die Elektroden waren Platinbleche. 


Der Harn 


in der Glasglocke wurde mit etwa 5 Cem. Salzsiure ange- 


siiuert. Nach etwa 24sttindiger Elektrolyse wurde die positive 


Elektrode, die sich in dem Harn befunden hatte, mit ver- 


diinnter Salpetersiure ausgekocht. Die salpetersaure Lisung 


wurde zur Trockene verdampft, der Riickstand in Wasser 
unter Zusatz von Natronlauge gelést. Schwefelwasserstoff 


bewirkte in der Lésung eine deutliche Fallung. 


Versuch 8. 


Ebenso wie in Versuch 7 wurden 50 Cem. Harn, denen 


! Fe | mgr. Pb(NOs)2 zugesetzt war, behandelt, nur wurde dic 


organische Substanz vor der Elektrolyse zerstort. 


Ks ergab 


sich ein noch deutlicheres Resultat, als im vorigen Versuche. 


wird, wenn das Blei vorher zugesetzt war, 


Es ergiebt sich schon aus den angeftihrten Versuchen, 
dass das Blei durch die Elektrolyse vollstandiger aus dem 
) : zerstérten, als aus dem nicht zerstérten Harne abgeschieden 


Es lag auch hier wieder die Frage vor, wie sich das 
im Harne ausgeschiedene Blei der Elektrolyse gegentiber 
verhalten wiirde. Dies sollte durch die folgenden Versuche 


ermittelt werden. 
Versuch 9. 


Vom Harn eines Kaninchens, welches 9 mgr. Pb(NOs)s2 

| subkutan erhalten hatte, wurden 50 Cem. direkt der Elektro- 
lyse unterworfen und wie oben angegeben, weiter behandelt. 

Durch die spiiter zu erwithnende quantitative Methode wurden 


hier 0,3 mgr. Pb(NOs)z nachgewiesen. 
Versuche 10. 


50 Cen. desselben Harnes, die nach Zerstérung der 


organischen Substanz elektrolysirt wurden, ergaben 0,5 mgr. 
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Pb(NOs)2. Es geht daraus hervor, dass durch die Elektro- 
lyse das Blei aus den unzerstérten Organen nicht so voll- 
stiindig abgeschieden wird, wie nach voraufgegangener Zer- 
st6rung. 

Um nun zu ermitteln, ob das Blei vollstindiger durch 
die Fallung mit Schwefelwasserstoff oder die Elektrolyse 
abgeschieden wird, wurde der folgende Versuch angestellt, 

Versuch 11. 

Es wurden 50 Cem. Harn mit 0,01 mgr. Pb(NOs)s 
versetzt und zerstért. Dann wurde mit Schwefelwasserstoff 
gefallt, die salpetersaure Lésung des Niederschlags zur Trockene 
verdampft, der Riickstand mit Wasser und Natronlauge in 
einen engen Cylinder gesptilt. Andere 50 Cem. Harn, eben- 
falls mit 0,01 mgr. Pb(NOs)e versetzt, wurden nach der Zer- 
stérung der organischen Stoffe der Elektrolyse unterworfen. 
Der Riickstand der salpetersauren Lésung wurde ebenso in 
einen ganz gleichen Cylinder gespult. Die Fltissigkeiten in 
beiden Cylindern wurden mit etwas gutem Schwefelwasserstoff- 
wasser versetzt und auf das gleiche Niveau verdiinnt. Es war 
in der Intensitaét der durch den Schwefelwasserstoff bewirkten 
sraunfiirbung kein Unterschied festzustellen. Es wurde nun 
in einen dritten, den beiden ersten ganz gleichen Cylinder 
Wasser, etwas Natronlauge und Schwefelwasserstoffwasser ge- 
gossen, dann wurde von einer Bleinitratlésung, die im Cem. 
0,1 mgr Pb(NOs)2 enthielt, 1 Gem. hinzugesetzt, schliesslich 
die drei Fltissigkeiten wieder auf das gleiche Niveau gebracht. 
Die Farbung im dritten Cylinder hatte fast genau dieselbe 
Stiirke, wie in den beiden andern Cylindern. 

Es ist aus diesem Versuche zu ersehen, dass sich beide 
Methoden an Genauigkeit gleichkommen, und dass durch beide 
das vorhandene Blei fast vollkommen abgeschieden ist. 


III, 
Methode von Mayencon und Bergeret ’). 


Nach dieser Methode wird der Harn oder die Fliissig- 
keit, welche durch Auskochen des vergifteten Organs mit 


1) Loe. cit. 
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Salpetersiure erhallen ist, mit Natronlauge stark alkalisch 
vemacht, dann in die Fliissigkeit ein Stick Aluminiumblech 
vclegt, an dem ein Platindraht befestigt ist. Das Blei scheidet 
sich auf dem Platin ab. Mayencon und Bergeret be- 
handeln dann den Platindraht mit Chlor (um = Chlorblei 
zu bilden) und bereiten ihn auf einem feiichten Jodkalium- 
papler aus, 

Da aber, nach oben angeftihrten Versuchen, Schwefel- 
wasserstoff ein viel empfindlicheres Reagens auf Blei ist, als 
Jodkalium, und da man noch bei letzterem Gefahr lauft, 
durch einen geringen Ueberschuss die Reaktion unsichtbar 
zu machen, so wurde das Blei in den folgenden Versuchen 
nicht als Jodblei, sondern als Schwefelblei nachgewiesen. 

Die von Mayencon und Bergert angegebene Em- 
pfindlichkeitsgrenze ist a Diese Empfindlichkeitsgrenze 
konnte nicht erreicht werden, wenn das auf dem Platindrahte 
abgeschiedene Blei in Jodblei, wohl aber, wenn es in Schwefel- 
blei tbergeftihrt wurde. 

Versuch 12. 

“s wurden 50 Cem. Harn mit 1 mer. Bleinitrat versetat 
und mit Natronlauge stark alkalisch gemacht. Dann wurde 
das Aluminium-Platinelement hineingelegt. Am anderen Tage 
wurde der Platindraht herausgenommen, mit destillirtem 
Wasser gewaschen und mit Salpetersiiure ausgekocht. Der 
Abdampfrtickstand der salpetersauren Lésung wurde unter 
Zusatz von Natronlauge in Wasser gelést und mit Schwefel- 
wasserstoffwasser versetzt. Es wurden durch die quantitative 
Bestimmung 0,15 mgr. wiedergefunden. 

Versuch 13. 

{80 Cem. Harn wurden mit 1 mgr. Bleinitrat versetzt 
und wie im vorigen Versuche behandelt. Es wurden hier 
0,2 mgr. wiedergefunden. 

Wie aus den Versuchen hervorgeht, ist die Methode von 
Mayencon und Bergeret, mit der angefiihrten Abiinderung 
zWar zu gebrauchen, es werden aber nach dieser Methode 
hur etwa 15—20°/ des vorhandenen Bleis abgeschieden. 
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Ill. 
Reinsch’sche 
Versuch 14, 

\90 Cem. Harn wurden mit t mer. Pb(NOs):  versetzt 
und mit Salpetersiiure schwach angesiiuert. Dann wurde ein 
blankes Kupferblech in die Fltissigkeit gelegt. Nach 24sttin- 
digem Stehen war eine Ausscheidung von Blei auf dem Kupfer 
kaum noch deutlich zu erkennen. 

Diese Abscheidung verlangt also mindestens einen Ge- 
halt der Fliissigkeit von 1 mer. Bleinitrat (0,625 mgr. metal- 
lisches Blei) in 50 Cem, Sie ist ausserdem nicht empfehlenswerth, 
weil die weitere Trennung von Spuren von Blei von dem 
Kupfer mit Schwierigkeiten verkntupft ist. 


Reaktion. 








Aus den bisher angeftihrten Versuchen geht hervor, dass 
die Abscheidung des Bleis durch Schwefelwasserstoff, sowie 
die Elektrolyse, beide nach Zerstérung der organischen Sub- 
stanz, die besten Resultate geben. Bequemer ist die Elektro- 
lyse, da bei ihr das 6ftere Filtriren vermieden wird, indessen 
eignet sich dieselbe nicht ftir sehr grosse Illissigkeitsmengen. 
Wenn diese zur Untersuchung vorliegen, wird die Abscheidung 
durch Schwefelwasserstoff vorzuziehen sein. 


Quantitative Bestimmung, ') 

Die Menge des Bleis kann bei Quantitéten unter | mer. 
nicht mehr gut dureh Wiigung bestimmt werden *), Es wurde 
deshalb fiir die quantitative Bestimmung die kolorimetrische 
Methode, iihnlich wie sie G. Bischoff *) angegeben hat, zur 
Anwendung gebracht. Dieselbe ist schon in Versuch 11 
beschrieben und beruht darauf, dass die Fiirbung, welche 
Schwefelwasserstoffwasser in der alkalisch gemachten Blei- 
lésung hervorbringt, mit der Fiirbung verglichen wird, die 

*) Quantitative Untersuchungen tiber die Vertheilung des Bleis in, 
einzelnen Organen sind von Gusserow und von Heubel gemach 


worden. 
*) Gusserow und Heubel, die nur durch Wagung bestimmten, 


bezeichnen die Menge des Bleis mehrfach als «nur qualitativ nachweishar 
oder als «Spuren». 
*) Zeitschrift fiir analytisehe Chemie, 1879. 

















aul 
lat 


nil 
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auf Zusatz einer Bleildsung von bekauntem Gehalt zu Natron- 
lauge und Schwefelwasserstoffwasser entsteht. 

‘s blieb noch tibrig, die Genauigkeit dieser Methode 
niher zu bestimmen. 

Versuch 15, 

50 Cem. Harn wurden mit 0,1 mgr. Bleinitrat versetzt, 
nach Zerstérung der organischen Substanz elektrolysirt und 
wie gewOhnlich weiter behandelt. Der Abdampfriickstand 
der salpetersauren Lésung wurde mit Wasser unter Zusatz 
von Natronlauge in einen schmalen Glascylinder gespult. In 
einen ganz gleichen Cylinder wurde Wasser, Natronlauge und 
Schwefelwasserstoffwasser gegossen. Dann wurden von einer 
Lisung, die im Cem. 0,01 mgr. Pb(NOs)2 enthiell, 10 Cem. 
hinzugesetzt. Dann wurde so lange verdiinnt, bis die Fiar- 
bung der im ersten Cylinder gleich war. Das Fltissigkeits- 
volumen im ersten Cylinder war 19 Cem. Die Probefltissig- 
keil war auf 26 Cem. verdtinnt worden, um gleiche Farbung 
zu erzielen. 


Es ist also 26:19 = 0,1: x. 


1,9 
*= 26 

Es wurden also 73°%o der zugesetzten Menge wieder- 
erhalten, 

Vermittelst der elektrolytischen Methode und mit Zu- 
hiilfenahme der quantitativen Bestimmung wurden verschiedene 
Organe von mit Bleinitrat vergifteten Kaninchen untersucht. 
Ks wurden zwei Reihen von Versuchen vorgenommen, deren 
tesultate in den nachstehenden Tabellen angegeben sind. 
ledes der Kaninchen hatte 16 mgr. Bleinitrat (10 mgr. metal- 
lisches Blei) subkutan erhalten. 


= 0,073 mer. 








‘ . . . OO vr aes 
Gewicht des | =Bleigehalt in ! rm. d 
Organ. Organs enthalter 
| OrgansinGramm | — Milligramm. Blei in Millier 








0,0625 0,106 
0,05 0,5 
Herz und Lungen 0,1125 0,662 
Gehirn 6 | 0.0375 0,625 
23 | 008125 0,353 
144 0,125 0,087 
ee ee oe 








| 
| | 
33 | 0,00625 | 0,018 


Nach Injektion von 3 mgr. Bleinitrat (1.875 mgr. Blei) ergaben 
60 Gem. Harn einen Bleigehalt von 0,01875 mer. Der tibrige Harn, der 
bis zum Tode des Thieres gesammelt wurde, betrug 80 Cem. und ent- 
hielt 0,05 mgr. Blei. 








100 Orin. des 
a | Organs enthalten 
Milligramm. | Blei in Milligr, 


Gewicht des Bleigehalt in 


Organ. 
Organs in Gramm 


| 

| 0,05 | 0,227 

| 0,05625 | 0,625 

| 0,08125 | 4,0625 
Lungen 0,03125 1,042 
| Entging der Analyse. 
| 0, 15625 | 3,125 
| 0,05625 | 0,14 
| 
| 


0,187 | 2,68 


0.03125 | 0,142 


Gehirn 


Rechtes Os 
moris. 
Blut 
Harn mit Excre- | 
menten, | 





0,04375 0,0583 
Ordnet man die Organe nach ihrem procentischen Blel- 
vehalt in eine absteigende Reihe, so lauten in unserem Fualle 
die beiden Reihen: 
A. Herz und Lungen. Gehirn. Nieren. Darm, Leber. 
Muskeln. Blut. 





13 


B. Herz. Darm. Knochen. Lungen. Nieren. Leber. Blut. 
Muskeln. 

Die beiden Reihen sind zwar nicht ganz gleichlautend, 
was kaum zu erwarten ist, sie zeigen aber doch in vielen 
Punkten Uebereinstimmung, wie in dem grossen Bleigehalt 
von Herz und Lungen, dem niedrigen von Leber und Muskeln. 
Die Reihen weichen aber ziemlich bedeutend von denen 
Gusserow’s und Heubel’s ab. 

Die Reihe von Gusserow lautet: 


Knochen, Nieren. Muskeln. Blut. Gehirn und Rticken- 
mark (nur zuweilen). Harn (nur zuweilen), 


Die Reihe von Heubel: 


Knochen, Nieren. Leber. Gehirn und Rtickenmark. 
Muskeln. Darm. Blut. 

Indessen ist bei den Unterschieden, welche die Ergeb- 
nisse meiner Untersuchungen von denen Gusserow’s und 
Heubel’s darbieten, zu berticksichtigen, dass, wihrend Heubel 
und Gusserow wochenlang gréssere Bleiquantitiiten ein- 
vaben, die Thiere in den hier vorliegenden Versuchen im 
Ganzen 10 mgr. Blei in 5 Tagen erhielten. 


Empis und Robinet?) haben bei Encephalopathia 
saturnina, Rosenstein?) bei Epilepsia saturnina in der 
Leber relativ weniger Blei gefunden, als im Gehirn. Diese 
Angaben stehen im Einklang mit meiner ersten Versuchsreihe; 
dagegen haben Gusserow und Heubel im Gehirn relativ 
weniger Blei gefunden als in der Leber. 


Nachweis des Silbers. 


Das Silber ist bei Vergiftungen in Harn, Galle, Exkre- 
nenten, sowie in vielen Organen nachgewiesen worden. 

Von seinen Salzen ist bei Vergiftungen fast immer nur 
eins, das salpetersaure Silber, in Betracht gezogen worden. 


') Archives générales de médicine 1851. Sept. p. 67. 
‘) Virchow’s Archiv. 1867, Bd. XXXIX, Heft 1. p. 12. 
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Dasselbe bewirkt schon im Munde, dann im Magen, die Bil- 
dung von Silberalbuminat, woraus wahrscheinlich seine Re- 
sorption theilweise zu erkléren ist, da sich das Silberalbuminat 
in sauren wie alkalischen Fliissigkeiten lést?).. Werden Sil- 
bersalze resorbirt, so scheinen sie tberall im K6rper reducirt 
zu werden, und es lagert sich dann in den Organen metalli- 
sches Silber ab, wie sich aus der Untersuchung von Individuen 
die an Argyria gelitten hatten, ergeben hat. 

Der Uebergang des Silbers in den Harn konnte von 
Orfila*?) und von Jacobi) nicht nachgewiesen werden 
der Nachweis gelang dagegen Orfila junior, Landerer, 
Panizza, Roézsahegzi*t), Mayencon und Bergeret, 
und Bogoslowsky®), der es auch in der Galle fand. 

Rozsahegzi*) fand es auch bei subkutaner Injektion 
im Koth, Magen und Darm, Orfila wies es in der Leber nach, 

Zur Trennung des Silbers von anderen Metallen dient 
zuniichst seine Fillbarkeit durch Salzsiure. Das dadurch ge- 
fiillte Chlorsilber ist in kaltem, wie in heissem Wasser un- 
léslich, und man kann durch heisses Wasser das Chlorblei 
davon trennen. Das Chlorsilber lést sich in Ammoniak und 
wird dadurch vom Quecksilberchlortir, das darin unldéslich 
ist, getrennt. Durch Uebersiittigen der ammoniakalischen 
Lésung mit Salpetersiiure wird das Chlorsilber wieder abge- 
schieden. Es gibt mit Soda vor dem L6throhr ein weisses 
duktiles Silberkorn ohne Beschlag. Zum Nachweis des 
Silbers in Lésungen wird auch noch Kaliumchromat, sowie 
Schwefelwasserstoff verwendet, welche einen Niederschlag von 
rothem chromsauren Silber, resp. von schwarzem Schwefel- 
silber geben. 

Das in den Organen befindliche Silber muss natiirlich 
zum Zwecke des Nachweises erst in Lésung gebracht werden. 


Siehe Gmelin, Organische Chemie. 5. Bd. Zoochemie 8S. 574. 
) Toxikologie. 
*) Archiv f. exper. Pathol. u. Pharm, VILL. 3. S. 217. 
) Archiv fiir exper. Pathol, und Pharmak. IX. Heft 3 u. 4, 5, 28%: 
) Journal de Vanatomie et de la physiologie. 1873. 
*) Archiv fir pathol. Anatomie. XLVI. 4. S. 409. 


4 
& 















Hat man bei der Untersuchung neben dem Silber noch auf 
andere Metalle Riicksicht zu nehmen, so miissen die Objekte 
mit chlorsaurem Kali und Salzsiiure zerstért werden; das 
Silber ist dann im Rtickstande als Chlorsilber nachzuweisen. 
Indessen birgt dieses Verfahren doch einen kleinen Fehler, 
da das Chlorsilber etwas in Chloralkalien léslich ist. Man 
schligt daher, wenn Silber allein nachgewiesen werden soll, 
besser ein anderes Verfahren ein, nimlich man verascht die 
Untersuchungsobjekte mit Soda und Salpeter'), was unten 
wiher zu beschreiben ist. 

Es war nun erst néthig die Empfindlichkeit der Reak- 
lionen, welche zum Nachweise des Silbers dienen, zu_prtifen. 

Die Reaktion mit Schwefelwasserstoff ist gerade noch 
sichtbar fiir einen Gehalt von 0,5 mgr. AgNO? in 100 Cem. 
Lisung (/zo000), die mit Kaliumehromat erst ftir 5 mgr. in 
50 Cem. (y/ioo0o) deutlich. Dagegen zeigte Salzsiure noch 
deutlich 0,5 mgr. in 100 Cem. (4/20000), nicht mehr ganz 
deutlich 0,25 mgr. in 100 Cem. ("/s0000) an. 

Salzsiiure ist also das empfindlichste Reagens fiir Silber. 

Dass die Salzsiiure nun nicht direkt zum Nachweis des 
Silbers in Organen benutzt werden kann, ist selbstverstiindlich ; 
sie kann aber auch nicht direkt zum Nachweis im Harn 
dienen, da derselbe ziemlich viel Chloralkalien enthélt, die 
das Chiorsilber zum Theil auflésen?). Durch folgenden Ver- 
such wurde dies noch deutlich gemacht. 

Versuch lf. 

Es wurden 200 Cem. filtrirter Harn mit 10 mgr. Silber- 
hitrat versetzt, so dass bleibende Triibung von Chlorsilber 
entstand. Diese Triibung wurde abfiltrirt. Das klare Filtrat 
wurde auf dem Wasserbade mit etwa 20 grm. Salpeter und 
lO grm. Soda zur Trockene verdampft. Der Riickstand wurde 
verkohlt und geschmolzen, die Schmelze, welche das reducirte 
Silber enthielt, wurde mit heissem Wasser ausgezogen, der 
Riickstand in warmer verdtinnter Salpetersiiure gelést. Die 

') Siehe ue. A. Sonnenschein, Gerichtliche Chemie. 

“*) Dies ist wohl auch der Grund, weshalb Orfila nach Eingabe 
Von salpetersauren Silber im Harn kein Silber nachweisen konnte. 
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salpetersaure Lésung gab mit Salzsiure eine deutliche Trii- 
bung, die auf Zusatz von Ammoniak wieder verschwand. | 

In dem Filtrate war also noch Silber vorhanden gewesen, 
Es ist deshalb auch hier néthig, das Silber erst durch Ver- 
aschen mit Soda und Salpeter, oder auf eine andere Weise 
von den organischen Substanzen zu trennen. 

Ausser der Veraschung mit Soda und Salpeter ist im 
Folgenden noch die Abscheidung auf Kupfer, auf Zinkstau) 
und durch die Elektrolyse gepriift worden. 


I. 
Zerstérung der organischen Substanz durch 
Veraschung mit Soda und Salpeter. 































Es wurden nach dieser Methode die folgenden Versuche 
mit Harn und Blutserum vorgenommen. 
Versuch 2. , 


50 Cem. Harn, die mit 1 mgr. AgNOs versetzt waren, | 
wurden mit etwa 5 grm. Salpeter und 3 grm. Soda zur 
Trockene verdampft. Der Rickstand wurde verkohlt, ge- 
schmolzen, die Schmelze mit heissem Wasser ausgezogen, 
dann in warmer Salpetersiure gelést. Die Lésung gab mit 
Salzsiiure deutliche Triibung. 

Versuch 38. 

Ebenso wurden 50 Cem. Blutserum behandelt, die mil | 
1 mgr. AgNOs versetzt waren. Es ergab sich das gleiche 
cesultat. | 

Um die Genauigkeit der angewandten Methode zu prtfen, 
wurde folgender Versuch angestellt. 

Versuch 4. 

50 Cem. Harn wurden mit 5 mgr. Silbernitrat versetz! 
und auf die angegebene Weise behandelt. Die salpetersaure 
Lésung wurde in einen Kolben gebracht; in einen ganz 
gleichen Kolben wurde bis ungefahr zu derselben Héhe ver- 
diinnte Salzsiiure gegossen. Im ersten Kolben brachte Salz- 
siiure eine Triibung hervor. Zu dem Inhalt des zweiten Kolbens 
wurde nun so lange von einer Silberlésung, die im Gem, 1 mgr. 
AgNOs enthielt, hinzugesetzt, bis die Triibung in_ beiden 






17 


Kolben, nach Ausgleichung der Niveaus, gleich stark war. 
fs waren hierzu tiber 40 Cem. der Lésung erforderlich. 

Man erhilt also nach dieser Methode tiber 80°/o des 
zugesetzten Silbers wieder. 


I. 
Abscheidung auf Kupfer. 
(Reinsch’sche Reaktion.) 

Zur direkten Erkennung des Silbers im Harn wurde die 
Abscheidung auf Kupferblech versucht. 

Versuch 5. 

Es wurden 50 Cem. Harn mit 1 mer. Silbernitrat ver- 
setzt und etwas mit Salpetersiure angesiuert. Das Kupfer- 
blech zeigte am anderen Tage gerade noch etwas erkennbare 
Versilberung. Ausserdem sehien sich aber noch Silber in der 
Fltissigkeit vertheilt vorzufinden. 


Es ergibt sich daraus, dass diese Abscheidung jeden- 


falls nur in sehr wenig gefirbten Fltissigkeiten und bei einem 
Gehalt von mindestens 1 mer. AgNOs in 50 Cem. anzu- 
wenden ist. Sie kann tberhaupt nur dann angewendet werden, 
wenn andere Metalle, wie Blei, Quecksilber ete., welche gleich- 
falls auf dem Kupfer abgeschieden werden kénnen, aus- 
veschlossen sind. 


If. 
Abscheidung auf Zinkstaub. 


Es wurde versucht, die Fliissigkeiten — Harn und 
Blutserum — auf dem Wasserbade mit rauchender Salpeter- 
siure zu oxydiren, dann das Silber auf Zinkstaub abzu- 
scheiden, das Metallpulver in verdtinnter Salpetersiure zu 
ljsen und in der salpetersauren Lésung das Silber durch 
Salzsiiure nachzuweisen, Diese Methode erwies sich ftir das 
Blutserum von vornherein als unbrauchbar, weil sich hier 
beim Abdampfen der Saure harzartige Kérper ausschieden, 
die in Wasser nicht léslich waren, in denen also der grdésste 
Theil des Silbers verborgen sein konnte. 


Zeitse = rift f. physiologische Chemie VI. 
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Versuch 6. 

50 Cem, Harn, die mit 3 mer. Silbernitrat versetzt 
waren, wurden so lange auf dem Wasserbade mit rauchender 
Salpetersiiure behandelt, als Aufbrausen erfolgte, Dann wurde 
die Fltssigkeit auf ein kleines Volumen eingedampft, mit 
Wasser verdtinnt und in einem Kolben mit etwa 3 > erm, 
Zinkstaub veschtittelt und einige Zeit stehen gelassen. Das 
abfiltrirte Metallpulver wurde mit heissem Wasser gewaschen 
und mit warmer verdtinnter Salpetersaiure Ubergossen. In 
der salpetersauren Lésung entstand zwar durch Salzsiiure 
noch eine geringe Triibung, indessen hatte sich nicht di 
ganze Menge des Silbers auf dem Zinkstaub abgeschieden, 
sondern es blieb immer ein Theil als Chlorsilber in’ der 
Iltissigkeit zurtick. Der Versuch wurde mehrmals wiederhol| 
und Jieferte immer dasselbe Resultat, 

[V. 
Klektrolyse, 

Sind — besonders im Harn — nur kleine Mengen von 
Silber vorhanden, so kann dureh den grossen Salzgehall 
nach der Behandlung mit Salzsiure und chlorsaurem Kali 
das Chlorsilber ganz oder zum grésseren Theile in der Lésung 
bleiben, Die folgenden Versuche sollten dartiber Aufschluss 
veben, ob das unter solehen Umstiinden geléste Chlorsilber 
durch die Electrolyse abgeschieden werden kann. 

Versuch 7. 

50 Cem. Harn wurden mit 5 mgr. Ag NOs versetzt und 
mit viel chlorsaurem Kali und Salzsiure zerstért. Die filtrirte 
Fliissigkeit wurde dann der Elektrolyse unterworfen; als 
Mlektroden dienten Platinbleche. Die positive Elektrode wurde 
an niichsten Tage aus der Flussigkeit herausgenommen, mil 
Wasser abgesptlt und mit verdtinnter Salpetersaure aus- 
vekocht. Die salpetersaure Lésung wurde zur Trockene ver- 
dampft, der Rtickstand miltwenig Wasser in einen Cylinder 
vesptilt und mit Salzsiiure versetzt. In einem gleichen Cylinder 
wurde etwas Salzsiiure gegossen und von einer Silberl6sune 
von bekanntem Gehalt so lange hinzugesetzt, bis die Tribune 
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in beiden Cylindern, bei gleichem Niveau der Fltissigkeiten, 
eleich war. Es waren hierzu 2—2,5 mgr. Ag NOs erforderlich. 

Man erhielt also in’ diesem Versuche 40—50 °o des 
des zugesetzten Silbers zurtick. 

Versuch 8&8. 

100 Cem. Harn wurden mit 1 mgr. AgNQOs_ versetzt 
und wie im vorigen Versuche behandelt. Durch die kolo- 
rimetrische Bestimmung wurde noch nicht 0,5 mgr. wieder- 
eefunden. 

Also auch in diesem Versuche, bei dem ein viel geringerer 
Silbergehalt genommen war, bekam man noch nicht 50 °/o 
des Silbers wieder. 


Quantitative Bestimmung. 


Sind gréssere Quantitéiten von Chlorsilber gefallt, so 
kénnen dieselben nattirlich gewogen werden. Wenn = aber, 
wie dies bei Silbervergiftungen meistens der Fall ist, nur 
kleine Mengen vorhanden sind, so kénnen dieselben so be- 
slimmt werden, dass man die Trtibung, welche in der salpeter- 
sauren Lésung durch Salzsiure entsteht, mit der Triibung 
vergleicht, welche eine Silberlésung von bekanntem Gelhalt 
in verdtinnter Salzsiiure hervorruft. Die naihere Ausftihrung 
ist schon in Versuch 7 gegeben. 

Die beste und fast allein brauchbare, wenn auch nicht 
sehr bequeme Methode ftir den Nachweis des Silbers ist nach 


den angeftihrten Versuchen unzweifelhaft diejenige, nach 


welcher die Organe mit Soda und Salpeter gegliht und 
veschmolzen werden, wodurch das Silber reducirt wird und 
in seiner salpetersauren Lésung nachgewiesen werden kann. 
— Die Abscheidung auf Kupfer lisst sich nur bei klaren 
Iltissigkeilen und da nur sicher bei Mengen von tber 1 mer. 
anwenden. — Die Abscheidung auf Zinkstaub ist unvoll- 
sliindig. — Die Elektrolyse licfert bei kleineren Silbermengen 
hOchstens 50°o des Silbers, wihrend nach der ersten Methode 
liber 80° wieder erhalten wurden. Abgesehen davon ist die 
Klektrolyse nur da von Vortheil, wo man sehr geringe Mengen 
zu erwarten hat, da die Zerst6rung durch Salzsiure und 
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chlorsaures Kali bei grésseren Mengen die Abscheidung von 
Chlorsilber bewirkt. Zerstért man aber die organische Sub- 
stanz durch Schmelzen mit Soda und Salpeter, so ist es eben 
viel einfacher, das reducirte Silber nach der Lésung in Salpeter- 
siure direkt mit Salzsaure nachzuweisen, als diese Lésung 
erst wieder zu elektrolysiren. 

Mittelst der angegebenen Methode wurden Harn und 
Leber eines Kaninchens untersucht, das 48 mer. Ag NOs in 
8 Tagen subkutan erhalten hatte. Es konnte durch Salzsiure 
in 200 Cem. Harn, nach dem Veraschen mit Soda und 
Salpeter deutlich Silbernachgewiesen werden, dagegen zeigte 
die Leber nur einen sehr geringen Gehalt an Silber. 60 Cem, 
Harn, die nach Injektion von 18 mgr. AgNOs_ untersucht 
wurden, liessen ebenfalls Silbergehalt erkennen. 


Nachweis des Quecksilbers, 


Das Quecksilber findet sich bei Vergiftungen in allen 
Organen und Sekreten des K6rpers. 

Die Art seiner Resorption, die auch bei Kingabe gewisser 
unléslicher Salze, wie des Calomels erfolgt, ist nicht sicher 
festgestellt.1) Calomel geht im Darm zum grossen Theile in 
Schwefelquecksilber tiber und gelangt so in die Exkremente. 

Im Harn will Petronius?) Quecksilber bei Speichelfluss 
gveschen haben, ferner ist es im Harn von Breger, Val- 
vasor, Guidot, Vercelloni, Burghardt, Didiet, 
Cantu’), Landerer, Audouard‘), Mialhe®), Orfila®), 
Van den Broek’), Overbeck?) und Anderen gefunden 
- ') Siehe hieriiber u. A. O verbeck, Merkur und Syphilis. 

*) De morbo gallico, libr. VI, ¢, 1. 
*) Annales de Chim. et de Phys. Th. 27, p. 335. Aus dem Boden- 
satze durch Destillation gewonnen. 

*) Journal de Chim. médicale. 1843. Mars. p. 137. 

°) Annales de Chim. et de Phys. Série 3, 1842. Durch Kupfer- 
stiibchen. 

*) Journal de Chim. médicale. 1842. 

') Donders, Physiologie, Bd. 1, S. 475. 










worden, Nicht nachweisen konnten es WGhler?), Liebig’), 
Mitsecherlich, Tiedemannund Gmelin’), Im Speichel 
wurde es von Bernazky*), Audouard®), Buchner, 
Lehmann®), Feinsberg’), Bostock, Landerer’) nach- 
vewiesen, dagegen von Wright, Mitscherlich, Mayen- 
con und Bergeret nicht gefunden. Der Uebergang in 
die Milech wurde von Personne, G. Lewald’), Klinck?’), 
Hamburger!!) nachgewiesen. In Gehirn, Lungen, Herz, 
Leber, Galle, Blut, Muskeln wiesen es Zeller, Pickel, 
Buchner, Landerer??), Riederer!?*) nach. Angaben tiber 
das Vorkommen in den Knochen finden sich bei Wepfer'), 
Theoph, Bonetus!), N. G. Beckers’’), Mayerne?’), 
Lentilius'’), Franz Riggy Brodbelt?%), Otto), 
V oit??), 
') Tiedemann und Treviranus, Zeitschrift fiir Physiologie. 
. ». 303. 
*) Voit, Physiologisch-chemische Untersuchungen. 1854. S. 50, 
®) Versuch jiiber die Wege, auf welchen Substanzen aus dem 
Magen- und Darmkanal in’s Blut gelangen. — Der Nachweis war durch 
Kinleiten von HoS versucht. 
*) Zur Lehre von der merkuriellen Salivation. 
*) Journal de Chim. médicale. 1843. Mars. p. 137. 
°) Gmelin, Org. Chemie. Bd. V. Zoochemie. 8S. 15. — Durch 
trockene Destillation oder ein kleines Plattenpaar aus Kupfer und Zink. 
*) Beitrag zur chronischen gewerblichen Quecksilberintoxikation. 
Dissert. Erlangen. 
*) Buchner’s Repertorium, Bd. XXV, Heft 2. 
°) Untersuchungen tiber den Uebergang von Arzneistoften in die 
Mileh. 18°7. 
'°) Vierteljahrsschrift f- Dermatologie und Syphilis. Wien. 3. Jabrg 
we 207. 
) Prager Med. Wochenschrift. 4. 5. 
Buchner’s Repertorium, Bd. XXV. Heft 2. 
) Buchner’s Neves Repertorium, 1868. Bd. XVII, Heft 5. 
} Observationes anatomice de apoplexia. Schaffh. 1658. p. 303. 
Sepulchret. Lib. IV, Sect. IX, Obs, IIL. 
Ephem. Nat. Cur. Dee. I. Ann. I. 1670. Obs. 81. 
Prax. med. 1601. L. 1. ec. 8. 
Miscell. med. pr. 1698. P. I, p. 74. 
'?) Mem. of the Med. Soc. of London 1773, Vol. IV. pag. 112. 
2°) Neue seltene Beobachtungen zur Anat., Physiol. und Pathol. 
Berlin. 1824. S. 36, 
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fiir den Nachweis des Quecksilbers und seine Trennung 
von anderen Substanzen kommen hauptsiichlich folgende Re- 
aktionen in Betracht. 

Die Oxydulsalze geben mit Salzsiiure oder léslichen 
Chloriden Quecksilberchlortir, das in Wasser, verdiinnten 
Siuren und in Ammoniak unldslich ist. Dureh Ammoniak 
wird es in schwarzes Hydrargyrosammoniumcehlorid verwandelt, 
das sich leicht unter Abscheidung von Quecksilber zersetzt. 
Durch Oxydationsmittel werden die Oxydulsalze leicht in 
Oxydsalze umgewandelt, welche bei den spiter zu beschrei- 
benden Versuchen allein in Betracht kommen. 

Die Quecksilberoxydsalze geben mit Schwefelwasserstoff 
sowohl in Schwefelammonium als in Salpetersiure unldsliches 
Schwefelquecksilber. Dasselbe ist in alkalischen Sulfiden und 
in Kénigswasser léslich; die Lésung gibt auf blankem Kupfer- 
blech eine Abscheidung von metallischem Quecksilber, die 
schon bei selwachem Erhitzen wieder verschwindet. Ammo- 
niak bewirkt in der Lésung eine weisse Fillung von Queck- 
silberamidochlorid. Die Ausscheidung von metallischem 
Quecksilber aus der sauren Lésung erfolet, ausser durch 
Kupfer, noch durch andere Metalle und Metalllegirungen ; 
eine vOllige Ausscheidung kleiner Mengen von Quecksilber 
eelingt durch die Elektrolyse. 

Das metallische Quecksilber verbindet sich schon bei 
cewOhnlicher Temperatur, rasch beim Erhitzen, mit tiber- 
schtissigem Jod zu gelbem krystallinischem Quecksilberjodid, 
das bald, besonders beim Reiben, in amorphes rothes Jodid 
tibergeht. Durch diese Reakton kénnen die kleinslen Mengen 
von Quecksilber sicher erkannt werden; die Sublimirbarkeit 
und die ebenso charakteristische wie intensive Farbung des 
Jodids schtitzt vor Verwechslung mit allen anderen Jodiden. 
Weniger scharf ist der Nachweis des Quecksilbers durch 
Absecheidung von Quecksilberjodid aus Lésungen, weil das 
eebildete Jodid im kleinsten Ueberschuss von Jodkalium 
lOslich ist. Aus allen léslichen Salzen, sowie aus dem Queck- 
silberehloriir, wird durch Kochen mit Zinnehlortir, metallisches 


Quecksilber ausgeschieden, Sehr kleine Quecksilbermengen 















kGnnen von anderen Substanzen auch dureh Destillation mit 
Wasserdampf getrennt werden. 

Bei den kleinen Quantitiiten von Quecksilbersalzen, 
welche Vergiftungserscheinungen hervorrufen kénnen, sowie 
wegen der Wichtigkeit, welche der Nachweis kleiner Queck- 
silbermengen, z B. bei Untersuchungen tiber Quecksilber- 
behandlung bei Syphilis hat, ist es nothwendig, diejenige 
Reaktion ausfindig zu machen, durch welche das Quecksilber 
einerseits untriiglich, andererseits in Spuren nachzuweisen ist. 

Ueber die Empfindlichkeit, sowie die Vortheile der ver- 
<chiedenen Reagentien sind von Schneider!) umfassende 
Untersuchungen angestellt worden, aus denen sich mit Sicherheit 
ergeben hat, dass das Quecksilber unter allen Umstinden 
am schiirfsten dadureh nachgewiesen wird, dass man das 
metallisch abgeschiedene Quecksilber auf trockenem Wege 
in das Jodid tiberfiihrt. Aus diesem Grunde haben die meisten 
spiiteren Autoren, welche Methoden in Vorschlag brachten, 
sich dieser Art der Erkennung ftir den Nachweis des Queck- 
silbers bedient, und die Methoden unterscheiden sich von 
einander meist nur durch die Art und Weise, in der die 
Abscheidung des metallischen Quecksilbers bewirkt wird. Die 
Methoden, welche vor Schneider in Anwendung gekommen 
sind, sind von diesem in seiner Arbeit gepriift) und kritisirt 
worden. Diese Kritik tiberhebt mich der Nothwendigkeit, 
auf diese Methoden, wie die Fallung mit Zinnchlortir, Schwefel- 
wasserstoff, Schwefelammonium, Ammoniak, die Abscheidung 
auf Gold, Kupfer, durch dic Smithson’ sche Siule, die 
Extraction mit Aether und Alkohol, hier einzugehen. Daher 
sind ausser der Methode von Schneider nur die nach ihm 
in Anwendung gebrachten neuen Methoden einer Priifung 
unterzogen worden, 

Schneider bediente sich der elektrolytischen Ab- 
<cheidung auf einer Goldelektrode. Byasson*) schied das 
Quecksilber durch die sogenannte Smithson’sche Saule 
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(Gold mit Stanniol umwickelt) ab und wies es durch eine 
besondere Reaktion nach. Mayeneon und Bergeret?) 
empfehlen es auf Platin niederzuschlagen. Ludwig?) schliet 
das Quecksilber aus Harn mittelst Zinkstaub nieder; F tir- 
bringer®*) bediente sich zu diesem Zwecke der Messingwolle. 
A. Mayer‘) endlich trennte das Quecksilber durch Destillation 


und samimelte es entweder direkt in der Vorlage oder auf 


Glaswolle, welche mit Silbernitrat getrinkt war. 

In den folgenden Versuchen wurden die genannten 
Methoden mit einander verglichen und in Bezug auf die 
Leichtigkeit der Ausftihrung und die Empfindlicheit einer 
Priifung unterworfen. 


I. 
Methode von Schneider. 


Nach Schneider gibt das folgende Verfahren die 
besten Resultate. 

Die Untersuchungsobjekte werden auf dem Wasserbade 
mit Salzsiiure und chlorsaurem Kali zerstért; dann wird die 
filtrirte Fltissigkeit der Elektrolyse unterworfen. Schneider 
benutzte eine Smee’sche Siule von sechs Elementen, deren 
Anode aus einem Platinblech, deren Kathode aus einem 
Golddraht mit keulenfOrmig verdicktem Ende bestand. Das 
auf dem Gold niedergeschlagene Quecksilber wurde in fol- 
vender Weise in Jodid tibergeftihrt: Die Elektrode wird in 
eine Glasréhre gesteckt, die an einem Ende zu einer Capillare 
ausgezogen ist und darauf an dem weiteren Ende zuge- 
schmolzen wird. Man erhitzt den weiteren, das Metall ent- 
haltenden Theil der Réhre der ganzen Linge nach zum 
Glitihen; hat’ sich nach etwa 5 Minuten an dem _ kilteren 
Theil der Glihréhre ein Anflug abgelagert, so treibt man 
denselben durch Erhitzen in den kapillaren R6éhrentheil und 
erhitzt hierauf nochmals das Metall, um zu erfahren, ob ein 

") Journal de Panatomie et de la plysiologie. 1873. 

*) Wiener Med. Jahrbiicher. 1. Heft. 1877. — Verbessert ; Wiener 
Med. Jahrbiicher 1880. 

*) Berliner Klinische Wochenschrift 1878. Heft 23. 

*) Wiener Med, Jahrbticher. 1. Heft. 1877. 
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25 
neues Sublimat zum Vorschein kommt; ist dies nicht mehr 
der Fall, so schmilzt man den das Metall enthallenden Réhren- 
theil vom kapillaren Theile so ab, dass an letzterem ein 
kurzes Sttick des weiteren RGhrentheils als kolbenartige Auf- 
treibung zurtickbleibt. Diese wird ge6éffnet, dann etwas Jod 
in dieselbe gebracht und wieder zugeschmolzen. Der Joddampf 
zieht sich in den kapillaren Theil der Réhre und verschwindel 
dort, wo das Quecksilber sitzt; es entsteht dort das Queck- 
silberjodid. 

Schneider gibt an, durch seine Methode auf 500 Cem, 
'ltissigkeit noch 1 mgr. Hg Cle nachweisen zu kénnen. 

Versuch 1. 

Bei Beobachtung der von Schneider angegebenen 
Bedingungen gelang es, in 100 Cem. Harn, dem 0,2 mer. 
lle Cle zugesetzt waren, das Quecksilber deutlich nachzuweisen, 

Die Empfindlichkeit dieses Nachweises kann noch tiber 
die von Schneider angegebene Grenze erhdht werden 
wenn man das auf der Goldelektrode abgeschiedene Queck- 
silber durch einen langsamen Luftstrom und_ vorsichtiges 
Erhitzen in eine Capillare treibt und dort die Bildung des 
Jodids hervorrutft. 

Versuch 2, 


Ks wurden 100 Cem. Harn mit 0,1 mgr. Hg Cle versetzt, 
zerstort und elektrolysirt. Die Goldelektrode wurde dann in 
eine weitere Roéhre gesteckt, die an einem Ende zu einer 
Capillare ausgezogen war. Am anderen Ende war die Réhre 
so verjtingt, dass sie an einen Kautschukschlauch passte, 
welcher aus einem Gasometer einen langsamen trockenen 
Luftstrom lieferte. Die Réhre wurde so befestigt, dass das 
kapillare Ende etwas tiefer lag. Dann wurde dieselbe an 
der Stelle, wo das Goldblatt lag, erhitzt, die Capillare ab- 
gesprengt, an das Verbindungsende der Capillare etwas Jod 
gebracht, und der Joddampf hindurchgesaugt. Trotzdem sich 
hier das Jodid an zwei Stellen absetzte, war dasselbe doch 
noch deutlich zu erkennen. 


Es gelingt also, mit dem Schneider’schen Verfahren 
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noch O,1 mgr. in 100 Cem, Fliissigkeit nachzuweisen, wenn 


man das Jodid auf die zuletzt beschriebene Weise darstellt, 

Schneider konnte bei Anwendung einer Kupferelck- 
trode ebenfalls noch "500000 HgCle im Tlarne nachweisen ; 
der so erhaltene Jodidbeschlag war indessen bet meinen Ver- 
suchen nicht so stark wie der von der Goldelektrode erhaltene, 


I]. 


Methode von Byasson. 


In den angesiiuerten Harn wird eine sogenannte Smit hi- 
son'sche Siiule') gelegt, d. h. ein Goldblech, das mit einem 
Staniolstreifen umwunden ist. Nach einiger Zeit wird das 
Golt herausgenommen, mit destillirtem Wasser gewaschen 
und in eine Probirrdhre gethan. Oben an der Réhre werden 
Papierstreifen angebracht, die mit folgender Lésung ge- 
triinkt sind: 


Destillirtes Wasser . . . 100° grm. 
Goldchlornatrium . . .. 0,6 
PiIQURCnIOTIG 3s «es 0,4 » 


Dann wird das Gold erhitzt, das Quecksilber verfltichtigt 
sich und schwirzt das Reagenspapier. 

Bei einem Vorversuche stellte es sich als sehr schwierig 
heraus, das sich leicht kondensirende Quecksilber bis oben 
an die Papierstreifen zu treiben. Deshalb wurde statt des 
Papiers ein lockerer Propf aus Glaswolle benutzt, der mil 
der Lésung getriinkt und bis in die Mitte der Roéhre vor- 
gveschoben wurde. 

Versuch 3. 

In 50 Cem. angesiiuerten Harn, der mit 1 mgr. Hg Cl: 
versetzt war, wurde die Smithson’sche Siule gelegt. Am 
andern Tage wurde das amalgamirte Goldblech, nachdem es 
sewaschen war, in eine Probirréhre gebracht. Bis zur Mitte 
der Réhce wurde ein mit der Byasson’schen Lésung ge- 
trinkter Glaswollenpropf geschoben. Dann wurde erhitzt, 
bis der Quecksilberdampf an die Glaswolle gelangte. Die 
vetriinkten Stellen derselben wurden sehwarz. 


') Ueber die Wirkung der Smit hson'schen Saule,siehe Schneider. 
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Es wtirde sich aus dem vorstehenden Versuche = die 


Anwendbarkeit des Byasson’schen Verfahrens ohne Weiteres 


ergeben, wenn man die Gewissheit hiitte, dass die Schwirzung 
wirklich dureh den Quecksilberdampf bewirkt wurde, Allerdings 
wirkt Quecksilberdampf reducirend auf die Byasson’sche 
Lisung, aber, wie Byasson selbst angibt, wird dieselbe auch 
durch das Licht, durch Ammoniak, durch organische Materien 
u. s. W. reducirt. Es lag daher die Vermuthung nahe, dass 
vielleicht das Erhitzen allen auch die Sechwirzung hervor- 
rufen kénnte. Es wurde daher der folgende Versuch gemacht. 


Versuch 4, 

Es wurde in die Mitte einer ganz reinen, leeren Probir- 
rohre die mit der Lésung getrinkte Glaswolle geschoben, 
und die Réhre so erhitzt, als wenn das amalgamirte Gold- 
blech darin lige. Die Glaswolle schwiirzte sich an den ge- 
triinkten Stellen. Der Versuch wurde zweimal mit dem gleichen 
Resultate gemacht. 

Ks kann also aus der Schwarzung der mit der Byas- 
sonschen Lésung getrinkten Glaswolle durchaus nicht auf 
die Anwesenheit von Quecksilber geschlossen werden, 

Ks wurde nun noch untersucht, ob sich das auf dem 
Gold befindliche Quecksilber gut durch die Jodidreaktion 
erkennen liesse. 

Versuch 5. 

Die Smithson’sche Saéule wurde in 50 Cem. Harn, die 
mit 1 mgr, HgCle versetzt waren, hineingelegt. Das amal- 
eumirte Goldblech wurde in einer engen Roéhre erhitzt, und 
in die Réhre etwas Jod gebracht. Es entstanden in der Roéhre 
braune und gelbe Ablagerungen, die theils gleichmassig die 
Glaswand bedeckten, theils in 6ligen Trépfchen erschienen. 

Es geht daraus hervor, dass auf dem Gold zugleich 
organische Substanzen abgeschieden waren, Man ersieht daher 
aus diesem Versuch, dass, wie schon Schneider gezeigt hat, 
die Abscheidung des Quecksilbers auf anderen Metallen aus 
dem Harn nur nach Zerstérung der organischen Substanzen 
ausgeftihrt werden kann. 








Methode von Mayencon und Bergeret. 
Die Verfasser verfahren bei ihrer Quecksilberabscheidune 
ganz iihnlich wie bei ihrer Abscheidung des Bleis. Aus dey 


angesiiuerten Fliissigkeit schligt sich das Quecksilber ant 


einen Platindraht nieder, der an einem eisernen Nagel be- 
festigt ist. Das Quecksilber wird auf dem Platin durch Chlor- 
gas in Chlorid verwandelt, und dieses erzeugt auf einem 
feuchten Jodkaliumpapier rothe Flecken, Als Empfindlichkeits- 
grenze wird ‘is0000 angegeben. 

Diese Ueberftihrung des Quecksilberchlorids in das Jodid 
bietet mancherlet Schwierigkeiten; in mehreren Versuchen, 
die genau nach den Angaben von Mayencon und Ber- 
veret angestellt wurden, gelang der Nachweis des Queck- 
silbers nicht mehr bei der von diesen Forschern angegebenen 
Empfindlichkeitsgrenze. Ohne Zweifel ist auch hier die Em- 
pfindlichkeit der Reaktion dadurch gestért, dass das im Papier 
enthaltene tiberschtissige Jodkalium das Quecksilberjodid wiede1 
lést. Es wurde daher versucht, das auf dem Platin abge- 
schiedene Quecksilber nach dem Schneider’schen Verfahren, 
das keine soleche Fehlerquellen in sich schliesst, in Jodid zu 
verwandeln. 

Versuch 6. 

50 Cem. Harn wurden mit 1 mgr, HgCle  versetzt, 
angesiiuert, und es wurde ein eiserner Nagel, an dem ein 
Platindraht befestigt war, hineingelegt. Am anderen Tage 
wurde der Platindraht herausgenommen, mit destillirtem Wasser 
abgesptlt, in eine enge Réhre gesteckt und erhitzt, dann ein 
Kérnchen Jod in die Réhre gebracht. Es bildeten sich an 
der Innenseite verschiedene, gclb bis rothbraun gefiirbte Ab- 
lagerungen, unter denen das Quecksilberjodid nicht sicher 
herauszufinden war. 

Vessuch 7. 

150 Cem. Harn, mit 1 mgr. Hg Cle versetzt, wurden 
wie im vorigen Versuche behandelt Das Resultat war dasselbe: 
es setzten sich in der Réhre so viele Substanzen ab, dass 


man das Jodid nicht mit Sicherheit erkennen konnte. 
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Es war zu vermuthen, dass die Substanzen, welche die 
Erkennung des Jodids erschwerten, vielleicht durch die Zer- 
stérung mit Salzsiiure und chlorsaurem Kali beseitigt werden 
konnten, 

Versuch 8, 

Es wurden 50 Cem. Harn, die mit 1 mgr. Hg Cle ver- 
setzt waren, durch Salzsiture und Kaliumchlorat zerstért and 
dann wie in den vorhergehenden Versuchen behandelt. Auch 
hier war die Jodidreaktion sehr schmutzig und undeutlich. 

Es gelang also nicht, die Substanzen auszuschliessen, 
welche die Deutlichkeit der Reaktion beeintrichtigen. 


IV. 
Methode von Ludwig. 

Diese Methode ist hauptsiichlich fir den Harn in An- 
wendung gekommmen. Zur Fiillung des Quecksilbers bedient 
sich Ludwig des Zinkstaubs oder auch des Kupfers. 

Das Verfahren ist folgendes: 

Der zu untersuchende Harn wird angesiiuert, in einem 
Kochbecher auf 50—60° erwiirmt, und nun unter Umrihren 
etwa 5 erm. Zinkstaub eingetragen, das Umrtihren etwa eine 
halbe Minute fortgesetzt. Hat sich das Metallpulver zu Boden 
cesenkt, so wird die Fliissigkeit durch Dekantiren vom Nieder- 
schlag getrennt, der Niederschlag auf dem Filter mit heissem 
Wasser gewaschen. Das Filter mit Niederschlag wird bei etwa 
60° cvetrocknet. Um nun einerseits das Quecksilber vom Zink 
zu trennen, andrerseits die vom Zinkstaub mit gefillten or- 
vanischen Substanzen zu beseitigen, wird folgendermassen 
verfahren. 

Ein Sttick Verbrennungsrohr von etwa 12 mm. innerem 
Durchmesser wird an einem Ende zu einer Capillare von 
etwa 12 em. Linge und 1 mm. innerem Durchmesser aus- 
vezogen; das weitere Stiick des Rohres hat eine Linge von 
22—95 em. Die Capillare hat an ihrem Anfange noch eine 
kuvelldrmige Erweiterung von der ursprtinglichen Weite des 
Verbrennungsrohres. 
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In das Rohr wird nun zuerst ein kleiner lockerey 
Asbestpfropf bis zum Beginn der Capillare geschoben, dann 
folgt eine 5 cm. lange, oberflachlich oxydirte Kupferdraht- 
spirale, dann das Metallpulver. Am weiten Ende ist das Rohr 
mit einem durchbohrten Pfropfen verschlossen, der cin 
Rohrchen enthalt, welches mit einem Gasometer in Verbindung 
steht, der einen Luftstrom liefert. Am kapillaren Ende befindet 
sich ein Wulst, um einen Kautschukschlauch anzubringen. 
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Die R6hre wird mit ihrem weiten Theil in den Ver- 
brennungsofen geschoben. Zuerst wird die Stelle erhitzt, wo 
der Asbestpfropf und die Kupferspirale liegen, und so fort ein 
langsamer Luftstrom durchgeleitet. Ist die Spirale gliihend 
geworden, so erhitzt man mit einem Brenner zwischen dem 
Metallpulver und dem weiten Ende des Rohres. Hierauf wird 
die Stelle, wo das Metallpulver liegt, 10—15 Minuten vor- 
sichtig erhitzt. Nun wird das Rohr so weit in den Verbren- 
nungsofen geschoben, dass auch die kugelférmige Erweiterung 
erhitzt wird, damit das dort condensirte Quecksilber in die 
Capillare geschafft werde. — Ist das Quecksilber in das Capil- 
larrohr tiberdestillirt, so wird das Erhitzen eingestellt, das 
Rohr aus dem Ofen genommen und zwischen dem _ weiten 
Theil und der kugelf6rmigen Erweiterung entzwei geschnitten. 
Ueber das capillare Ende wird ein Kautschukschlauch gezogen, 
der mit einem Aspirator in Verbindung steht. In die Kugel! 
wird etwas Jod gebracht und erhitzt. Wahrend das Jod ver- 
dampft, wird durch den Aspirator Luft durch die Rohre 
vesaugt. Es entsteht nun das Quecksilberjodid. Es soll durch 
diese Methode noch 0,1 mgr. Hg Cle in 500 Cem. Harn nach- 
vewiesen worden sein. An dieser Methode halte Ludwig 
selbst bald Folgendes auszusetzen. 
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Erstens condensiren sich 6fters beim Abdestilliren des 
Quecksilbers so grosse Wassertropfen, dass sie das Lumen 
des Capillarrohrs vollstindig ausfillen. Diese Wassertropfen 
werden dann durch den Luftstrom fortgeschoben, reissen 
die Quecksilberktigelchen mit, und es kann leicht geschehen, 
dass die letzteren aus der Réhre herausgeschleudert werden. 
Der zweite Mangel besteht in der Complication, welche die 
Methode dadurch erfihrt, dass man das Abdestilliren des 
Quecksilbers im Luftstrome vornimmt, wozu man einen Ga- 
someter braucht, der den Apparat komplicirt und seine 
Handhabung erschwert. 

Ludwig hat nun den Uebelstand, der durch das mit- 
verissene Wasser verursacht wird, dadurch verhindert, dass 
er die Dimpfe, ehe sie in die Capillare gelangen, tber 
trockenen Zinkstaub streichen lisst, welcher das Wasser zer- 
setzt. Ferner ist der Luftstrom aufgegeben worden, da Lud- 
wig sich tiberzeugt hat, dass die Gasentwicklung in dem 
Rohre ausreicht, um das Quecksilber in die Capillare zu 
driingen. 

Das verbesserte Ludwig’sche Verfahren ist nun fol- 
gendes : 

Der Harn wird angesiuert, mit etwa 3 grm. Zinkstaub 
versetzt und umgerthrt. Nach einiger Zeit wird der Harn 
abgegossen, der Zinkstaub mit warmem Wasser gewaschen und 
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hei 60—70° getrocknet, dann in ein an einem Ende ge- 
schlossenes, schwer schmelzbares Glasrohr gefillt. Darauf 
kommen nach einander in das Rohr: ein Asbestpfropf, eine 
schicht Kupferoxyd, ein Asbestpfropf, eine Schicht gut ge- 
trockneten Zinkstaubs, cin Asbestpfropf, Hinter  letzterem 
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wird die Réhre zur Capillare ausgezogen. In einem Ver- 
brennungsofen wird zuerst der weite Theil der Réhre, mit 
Ausnahme des amalgamirten Zinkstaubs stark erhitzt, dann 
wird letzterer 10 —15 Minuten erhitzt; dann wird die Capillare 
abgesprengt, etwas Jod an die abgesprengte Stelle gebracht, 
und der Joddampf mittelst eines Aspirators durch die Capil- 
lare gezogen. 

Kine Empfindlichkeitsgrenze gibt Ludwig hier nicht an. 

Die Versuche wurden mit 450 Cem. Harn, die mit 5 mer. 
Hg Cle versetzt waren, angestellt. Nach einigen resultatlosen 
Versuchen gelang die Jodidreaktion zweimal, das Jodid war 
aber sehr verunreinigt, selbst bei Anwendung von gegltihtem 
Kupferoxyd und gegltiihtem Asbest. Ausserdem vertheilte sich 
das Jodid fast auf die ganze Capillare. Abgesehen davon, 
dass der Nachweis nach der Ludwig’schen Methode nicht 
beim ersten Male gelingt, im Gegentheil, ziemliche Uebung 
erfordert, ist die Methode sehr komplicirt und zeitraubend. 


V. 
Methode von Ftrbringer. 

Diese Methode, die zuniichst nur ftir den Harn angegeben 
worden ist, ist viel leichter ausftihrbar als die Lud wig’sche 
Methode. 

In den angesiiuerten Harn werden auf 500 Cem. etwa 
0,25 grm. Messingwolle eingetragen. Der Harn wird dann aul 
60 —70° erwiirmt. Nach einiger Zeit wird der Harn abge- 


eossen, die Messingwolle mit heissem Wasser, dann mit 
Alkohol und Aether gewaschen. Die trockene Messingwolle 
wird in eine an einem Ende ausgezogene Réohre gesteckt, 
deren anderes Ende dann ebenfalls ausgezogen wird, Dic 
Messingwolle wird erhitzt, dann wird etwas Jod in die LGhre 
eebracht. An den Anfingen der beiden Capillaren entsteh! 
das Jodid. 


Versuch 9. 


500 Gem. Harn, die mit 3 mgr. Hg Cle versetzt waren, 
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wurden nach der angegebenen Methode behandelt. Es entstand 
sehr deutliches, reines Jodid. 

Es ist bei dieser Methode nicht recht einzusehen, weshalb 
die Bildung des Jodids so bewirkt wird, dass sich das Jodid 
an zwei Stellen ablagern muss, wodurch die Deutlichkeit 
der Reaktion beeintrachtigt wird. Es wurde deshalb = die 
amalgamirte Messingwolle wie das Goldblech nach der Schnei- 
der’schen Methode weiter behandelt. 

Versuch 10. 

500 Cem. Harn wurden mit 1 mgr HgCle versetzt und 
wie angegeben behandelt. Es entstand deutliches Jodid. 

Versuch 11. 

100 Cem, Harn, mit 0,2 mgr. Hg Cle versetzt, wurden 
ebenso behandelt. Es entstand kein Jodid. 

Nun wurde versucht, die Empfindlichkeit der Methode 
dadureh zu steigern, dass man die Messingwolle in den vorher 
zerst6rten Harn eintrigt. 

Versuch 12. 

100 Cem. Harn wurden mit 0,2 mgr. HgCle versetzt, 
durch Kaliumchlorat und Salzsiiure zerstért und wie in den 
vorigen Versuchen behandelt. Es entstand deutliches Jodid, 
das aber schwiicher war, als das bei gleichem Quecksilber- 
vehalt nach der Schneider’schen Methode erhaltene. 

Aus dem Versuche ergibt sich, dass die Empfindlichkeit 
der Fiirbringer’schen Methode wesentlich dadurch gesteigert 
wird, dass man die organischen Substanzen vor der Abschei- 
dung des Quecksilbers zerstért. 


Vi. 
Methoden von A. Mayer. 

Mayer hat verschiedene Methoden versucht, um das 
Quecksilber im Harne nachzuweisen, so die Verbrennung des 
Harnabdampfrickstandes mit Kupferoxyd, die Behandlung mit 
Chlor und mit Brom. Brauchbar hat er zwei davon gefunden. 

A, 
Der Harn wird in einem Kolben, der etwa das Drei- 


fiche des Harnvolumens fasst, mit Kalk und Kalilauge ver- 
Zeitschrift f. physiol, Chemie, VI. 8 
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setzt. Mit dem Kolben wird ein U-rohr verbunden, das mit 
Silbernitrat-Glaswolle gefiillt ist. Kolben und U-rohr werden 
in eimem Chiorealciumbade auf 130—140° erwirmt. Die 
Glaswolle, die sich bei Gegenwart von Quecksilber — aller- 





dings auch schon durch das blosse Erhitzen - geschwiirzt 
hat, wird in eine an einem Ende stark ausgezogene Réhre 
eebracht, und die Darstellung des Jodids wie bei Schneider 
(Versuch 2) vorgenommen. 

Mayer gibt an, durch dies Verfahren noch 0O,{f mer. 
He Cle in 1 Ltr. Harn nachweisen zu k6nnen. 

In den folgenden beiden Versuchen wurde erst das Ver- 
fahren bei grésseren Quecksilbermengen gepriift. 

Versuch 13. 

Ms wurden nach dem angegebenen Verfahren 250 Cem. 
Harn behandelt, die mit 2 mgr. HgCle versetzt waren. Als 
Reduktionsmittel dienten 380 grm. Ca(HO)2 und 20 Cem. 
Kililauge. Die vorgelegte Glaswolle fairbte sich schwarz und 
vab im Robre sehr reines, deutliches Jodid. 

Versuch 14, 

Kbenso wurden 500 Cem. Harn verarbeitet, die mil 
| mgr. He Cle versetzt waren. Es entstand auch hier deut- 
liches Jodid, 

Ks wurde nun versucht, ob bei der von Mayer ange- 


eebenen Empfindlichkeitsgrenze das Verfahren noch deutliche 
Resultate gibt. 





Versuch 15. 

1 Ltr. Harn, mit 0,1 mgr. He Cle versetzt, lieferte noch 
deutliches Jodid. 

Mayer wendet als Reduktionsmittel auch Kalk und 
schwefligsaures Natron an; es wurde daher der vorige Ver- 
such wiederholt, statt der Kalilauge aber schwefligsaures Natron 
angewendet. 

Versuch 16. 

1 Ltr. Harn, mit 0,1 mgr. Hg Cle versetzt, wurde mit 
kalk (50 grm.) und schwefligsaurem Natron (5 grm.) gekocht 
und lieferte ebenfalls Jodid. 

Es war die Frage, ob auch Schwefelquecksilber auf die 
angegebene Art reducirt wird, da im Warne Substanzen vor- 


kommen, welche Schwefel abspalten, also Schwefelquecksilber 


hilden kénnen. Der folgende Versuch sollte dies entscheiden. 

Versuch 17. 

{s wurde 1 Ltr. Harn mit HeS versetzt und mit 30 grm. 
Kalk und 20 Cem. Kalilauge gekocht. Die vorgelegte Glas- 
wolle lieferte starkes Jodid. 

Da die Verfliichtigung des Quecksilbers mit den Wasser- 
diimpfen nur allmihlich vor sich geht, so hat man daftir 
Sorge zu tragen, dass in dem Destillationskolben stets eine 
reichliche Menge von Fliissigkeit enthalten ist, so dass dieselbe 
lingere Zeit im Sieden bleiben kann. Es wurde daher bei 
den Versuchen, das Quecksilber aus Organen abzudestilliren, 
der Inhalt des Kolbens zuerst durch Wasserzusatz verdiinnt. 
Ks zeigte sich indessen, dass bei der Destillation von zer- 
kleinerten Organen mit Kalilauge, Kalk und Wasser ein so 
starkes Schiiumen eintritt, dass die Destillation nicht zu Ende 
vefiihrt werden kann. Aus diesem Grunde wurde siatt des 
Wassersetwa 4/2 Ltr. 2°%oige Kochsalzlésung zugesetzt; dadurch 
wurde das Schiiumen vollstindig vermieden uud zugleich eine 
schnellere Verfliichtigung des Quecksilbers erreicht, da die 
Siedetemperatur der Salzlésung héher ist als die des Wassers, 

Die so fiir Organe modificirte Methode wurde nun mil 
der Sechneider’schen folgendermassen verglichen. 
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Versuch 18. 

Herz und Lungen eines Kaninchens, das in 5 Tagen im 
Ganzen 15 mer. HgCle subkutan erhalten hatte, wurden in 
zwei gleiche Theile, zu je 10 grm., getheilt. Der eine Theil 
wurde in Stiicke zerschnitten und mit 20 Cem. Kalilauge, 
30 grm. Kalk und etwa 500 Cem. einer 2°/oigen Kochsalz- 
lisung in einem geriumigen Kolben im = Chlorcalciumbade 
lingere Zeit auf etwa 130° erhitzt. Die vorgelegte Glaswolle 
lieferte sehr starkes Jodid. — Der andere Theil, nach der 
Schneider’schen Methode behandelt, lieferte fast ebensoviel 


Jodid. 

Aus dem Versuche geht hervor, dass die Mayer’sche 
Methode auch fiir den Nachweis in Organen gut anwendbar 
ist. Ueberhaupt ist dieselbe, besonders zum Nachweis kleine 
Quecksilbermengen in einem grossen Quantum der zu unter- 


suchenden Substanz, sehr gut zu gebrauchen. 


B. 


Der Abdampfriickstand des Harnes wird mit einem 
Gemenge von geléschtem und ungeléschtem Kalk verrieben. 
Kin Glasrohr von 38—33/2 em. innerem Durehmesser und 
50—60 em. Liinge wird an einem Ende stark verjiingt aus- 
vezogen und in folgender Reihenfolge geftillt: Zuniichst dem 
ausgezogenen Ende ein lockerer Asbestpropf, eine Schicht von 
veléschtem und ungeléschtem Kalk, das Gemenge von Harn- 
rtickstand und Kalk, endlich ein langer dichter Asbestpropf. 
Das ausgezogene Ende wird mit langfaserigem Asbest um- 
wickelt und in ein Verbrennungsrohr gesteckt; zwischen beide 
Réhren wird Asbest gestopft. Im Verbrennungsrohre befindet 
sich etwa 15—20 cm. vom Verbindungsende ein lockerer 
Asbestpropf und vor diesem eine Schicht Kupferoxyd. Die 
Réhren werden mit dtinnem Kupferblech umwickelt und in 
den Verbrennungsofen gelegt. Vom hinteren Ende aus wird 
angefangen zu erhitzen. Waihrend der ganzen Dauer der 
Verbrennung wird ein langsamer, allmiéhlich schwiicher wer- 
dender Luftstrom durchgeleitet. Nach beendeter Destillation 
werden die Réhren getrennt, und das Verbrennungsrohr wird 
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vom rickwirligen Ende aus sogleich, vom vorderen nach 
Beseitigung des etwa vorhandenen Beschlages, mit Kupfer- 
oxyd angefiillt, und die Verbrennung wird vorgenommen. 
In der Vorlage sammelt sich Wasser und Quecksilber.* Nach- 
dem die Vorlage abgesprengt ist, wird das Wasser, entweder 
durch Alkohol und Aether, oder vermittelst der Luftpumpe 
entfernt, und die Darstellung des Jodids wird vorgenommen. 

Es sollen auf diese Weise noch 0,02 mgr. Hg in 4/2 Ltr, 
Harn nachgewiesen worden zu sein. 

Statt, wie Mayer, zwei Réhren anzuwenden, deren 
veeignete Verbindung schwierig herzustellen ist, habe ich vor- 
vezogen, die Reduktion und Verfltichtigung des Quecksilbers 
und die Zerstérung der zugleich verfliichtigten organischen 
Stoffe in einer und derselben R6hre auszuftihren; der ganze 
Apparat gewinnt dadurch wesentlich an Einfachheit. 

Es wurde der Versuch daher in folgender Weise an- 
cestellt : 

Ein Rohr von der Liinge des Verbrennungsofens war 
an einem Ende kapillar ausgezogen, die Capillare reichte in 
eine Probirréhre, die als Vorlage diente. Vom anderen Ende 
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aus wurde das Rohr in folgender Reihenfolge gefiillt: Eine 
Schicht Kupferoxyd, ein Asbestpropf, das Gemenge von Harn- 
riickstand und Kalk, ein Asbestpropf, eine Schicht Kupfer- 
oxyd, ein Asbestpropf. Es wurde dann ein langsamer tro- 
ckener Luftstrom hindurchgeleitet, der die Richtung nach der 
Capillare hatte, und von beiden Enden aus wurde, wie bei 
der Elementaranalyse, das Kupferoxyd zu erhitzen begonnen. 
Allmahlich wurde dann die Substanz, schliesslich die ganze 














Réohre 10O—15 Minuten zur dunklen Rothgluth erhitzt.  In- 
dessen liessen sich durch dieses Verfahren kleinere Mengen 
von Tele nicht nachweisen; besonders st6rend war das 
reichlich mit tiberdestillirende Wasser. 

Diese Methode, die bei grosser Uebung vielleicht gute 
Resultate liefern mag, ist ebenso complicirt, wie die Lud- 
wig’sche Methode und nach meinen Erfahrungen hinsichtlich 
der Empfindlichkeit mit der anderen Methode von Mayer 
gar nicht zu vergleichen. 


In den angeftihrten Versuchen liess sich noch 0,1 mer. 
Hy Cle in 1 Liter Harn durch die Mayer’sche Destillation mit 
Wasserdampf nachweisen. Durch die Schneider’sche 
Methode (Elektrolyse mit Goldelektrode) war noch 0,1 mer. 
in 100 Ce. nachweisbar; nach der Fiirbringer’schen 
Methods (Messingwolle) wurden 0,2 mgr. in 100 Ce. nach- 
vewiesen. Die Methode B von Mayer (trockene Destillation 
mit Kalk) und die Ludwig’sche Methode (Zinkstaub) sind 
complicirt und nur nach einiger Uebung mit Erfolg anwend- 
bar. Die Methode von Mayencon und Bergeret (Platin- 
Kisenelement) giebt ftir kleinere Mengen keine deutlichen 
Resultate. Die von Byasson angegebene Methode gestattet 
nicht den sicheren Nachweis des Quecksilbers. Hat man unter 
den erstgenannten Methoden zu wiihlen, so kann man die von 
Schneider anwenden, wenn nicht zu grosse Mengen von 
Iliissigkeit zu untersuchen sind; handelt es sich darum, sehr 
eeringe Mengen aus viel Fliissigkeit oder grossen Organen 
zu isoliren, so ist (ie Methode A von Meyer, eventuell mit 
der angegebenen Modification (Zusatz von Kochsalzlésung) 
zu empfehlen. 


Quantitative Bestimmung}). 
Fiir die quantitative Bestimmung wiire nach einer der 


angegebenen Methoden das Quecksilber im metallischen Zu- 


') Quantitative Untersuchungen tiber die Vertheilung des Queck- 
silbers hat Riederer (Buchner’s neues Repertorium fiir Pharmacie 
1868, Bd, 17) gemacht. 
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stande abzuscheiden und zu wigen. Um Quantititen bestimmen 
zu kénnen, die nicht mehr durch die Wage zu ermitteln 
sind, wurde versucht, das elektrolytisch abgeschiedene Queck- 
silber, ilhnlich wie das Blei, durch Schwefelwasserstoft kolori- 
metrisch zu bestimmen. Die darauf gerichteten Versuche 
gaben indessen sehr abweichende Resultate. 

Es blieb ftir eine annihernde Schiitzung noch die Mée- 
lichkeit, wie Otto 4) die Arsenspiegel, so die erhaltenen 
Jodidbeschliige mit solchen zu vergleichen, die in gleichen 
Réhren aus bekannten Quantitiiten Hg Cle erhalten waren. 

So wurden immer 100 Ce. Harn mit beziehungsweise 
2, 0,8, 0,6, 0,4, 0.2 mer. Hg Cle versetzt und nach voraus- 
cegangener Zerst6rung elektrolysirt. Die aus dem amal- 
veamirten Goldblech erhaltenen Jodide, in gleichen Réhren 
dargestellt, gaben eine deutliche Stufenfolge zu erkennen. 

Mittelst der Schneider’schen Methode wurden von 
einem Kaninchen, das 12 mgr. Hg Cle subkutan erhalten 
hatte, Leber, Gehirn, Herz und Lungen, Muskeln, Knochen, 
Harn mit Exkrementen untersucht und nach dem erhaltenen 
Jodidbeschlage die Quecksilbermenge geschiitzt. 

Der Gehalt von Herz und Lungen entsprach etwa 
| mgr. He Cle, der von Leber sowie Muskeln etwa 0,4 mer. 
Zwischen 0,4 und 0,2 enthielt der Harn mit Exkrementen, 
weniger als 0,2 mgr. Knochen und Gehirn. 


Die hauptsiichlichsten Ergebnisse der vorliegenden Unter- 
suchung lassen sich in folgenden Siitzen zusammenfassen : 

1. Das empfindlichste Reagens auf Blei ist 
schwefelwasserstoff in alkalischer Lésung; durch diese Re- 
aktion giebt sich die Gegenwart von Blei in einer wasserigen 
Losung bei einem Gehalte von 0,01 mgr. in 100 Ce. noch 
durch eine deutliche Braunfarbung zu erkennen. 

2, Zur volistindigen Abscheidung des Bleis 
aus thierischen Organen oder Fltissigkeiten ist es néthig, die 
organischen Substanzen zuvor zu zerstoren. 

38. Aus dennach Zerstérung der orgauischen 


1) Anil. zur Ausmittelung der Gifte. 
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Substanzen gewonnenen bleihalltigen Lésungen wird das 
Blei durch die Elektrolyse ebenso vollstiindig abgeschieden, 
as durch Fillung mit Schwefelwasserstoff. 

4. Die von Mayencon und Bergeret vorge- 
schlagene Methode, das Blei auf Platin vermittelst cines 
Platin- Aluminiumelementes niederzuschlagen, ergiebt keine 
vollstandige Abscheidung des Bleis; aus einer Lésung, welche 
| mgr. Bleinitrat in 180 Ce. enthielt, wurden nur 20 °%o des 
zugesetzten Bleis wiedererhalten. 

5. DieAbscheidung des Bleis aus thierischen 
Flussigkeiten auf Kupferblech nach Reinsch ist. erst 
deutlich sichtbar, wenn die Fltissigkeit 0,625 mer. Blei in 
50 Ce. enthiilt. 

6. Nach Eingabe von Bleisalzen, welche re- 
sorbirt werden, ist das Blei nachweisbar im Harn und 
in allen Organen; wird das Blei in kleinen Gaben (3—4 mer. 
pro Tag) Kaninchen eingegeben, so sind Spuren von Blei 
schon nach dem ersten Tage im Harn nachweisbar, die 
erdssere Menge des Bleis wird in den Organen abgelagert. 
Nach 4 bis 5 Tagen finden sich im Blute nur Spuren von 
Blei, gréssere Mengen in Herz, Lungen, Nieren, Gehirn, 
Knochen, 

7. Salzsiure ist das empfindlichste Reagens 
zum Nachweise des Silbers in reinen wiissrigen Lésungen; 
bei einem Gehalt von 0,5 bis 0,25 mgr. Silbernitrat auf 
100 Ce. Wasser entsteht durch Salzsiiure noch eine erkenn- 
bare Triibung. Aus Lésungen, welche Salze und organische 
Substanzen enthalten, ist dagegen die Abscheidung eine un- 
vollkommene. 

8 Aus Harn und thierischen Organen wird 
das Silber am vollkommensten durch Gltihen mit Soda und 
Salpeter abgeschieden; zum Nachweis wird die Schmelze mit 
Wasser extrahirt, der Riickstand in Salpetersiure  geldst, 
filtrirt, verdunstet, in Wasser gelést und mit Salzsiure gepriit. 


% Die Abscheidung des Silbers auf blankem 
Kupferblech ist erst deutlich erkennbar, wenn die schwach 
saure Lésung 1 mgr. Ag NOs auf 50 Cc. Harn enthalt 
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iO. Durch Zinkstaub werden kleine Mengen von 
Silber aus Harn, auch nach Zerstérung der organischen 
Substanzen, unvollstiindig abgeschieden, 

11. Die Abscheidung des Silbers durch Elektro- 
lyse aus salzhaltigen Lésungen ergab bei kleinen Mengen 
von Silber nur etwa die Hilfte der zugesetzten Menge. 

12. Im Harn eines Kaninehens, dem 18 mer. 
Ag NOs unter die Haut gebracht werden, liisst sich Silber 
mit der unter 8 genannten Methode nachweisen, ebenso in 
der Leber und im Harn nach Injektion von 48 mer. Ag NOs 
in 8 Tagen. 

13. Diejenige Methode, welche die kleinsten 
Mengen von Quecksilber im Harn und in den Organen 
nachzuweisen gestattet, ist die Destillation mit Wasserdampf 
nach Mayer. Durch dieselbe kann noch deutlich 0,1 mgr. 
Quecksilberchlorid in 1 Ltr. Harn nachgewiesen werden. 

14. Bequemer, wenn auch nicht ganz so 
empfindlich, als diese Methode von Mayer, ist die 
Mlektrolyse nach dem Schneider’schen Verfahren.  Die- 
selbe lisst 0,1 mgr. He Cle in 100 Ce. Harn gut erkennen, 
wenn die Darstellung des Jodids in der friiher angegebenen 
Weise geschieht. Wendet wan statt der Goldelektrode eine 
Kupferelektrode an, so wird die genannte Empfindlichkeits- 
erenze nicht erreicht. : 

15. Die Ftrbringer’sche Methode eignet sich 
gut fiir die Untersuchung grésserer Fliissigkeitsmengen ;_ sie 
liissl nach vorangegangener Zerstérung der organischen Sub- 
stanz, 0,2 mgr. Hg Cle in 100 Ce. Harn erkennen. 

16. Die Methode von Mayencon und Bergeret 
liefert, selbst nach Zerstérung der organischen Substanz kein 
deutliches Quecksilberjodid. 

17. Die Abscheidung des Quecksilbers nach 
der Methode von Ludwig und der zweiten Methode von 
Mayer ergaben gréssere Schwierigkeiten in der Ausftihrung 
und unsicherere Resultate als die unter 13—15 venannten 
Methoden. 
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Is. Nach subkutaner Injektion vonSublimat 
(3—4 mgr. pro Tag) lisst sich beim Kaninchen nach 5 Tagen 
das Quecksilber in Harn, Leber, Gehirn, Herz und Lungen, 
Muskeln und Knochen nachweisen. Eine gréssere Menge 
lagert sich unter diesen Umstinden in Herz und Lungen, 
Leber und Muskeln ab, viel weniger im Gehirn und im 
Knochen, [benso geht eine geringere Menge in den Harn tiber. 


Sur le dosage volumétrique du Phénol’). 


Par Piero Giacosa. 


(Der Redaktion zugegangen am 15, August.) 


La découverte de lacide phénique comme constituant 
normal des urines, ses variations consécutives a divers états 
pathologiques et a Vintroduction de plusieurs substances 
aromatiques dans VTorganisme, son emploi trés-géneéralise¢ 
maintenant dans la pratique chirurgicale ont eu pour résultat 
de rendre nécessaire de fréquentes déterminations de cette 
substance dans les liquides qui la contiennent. En général 
le dosage de lacide phénique se fait en se fondant sur la 
réaction indiquée par Landolt dela précipilation du phenol 
i l'état de tribrompheénol par eau de brome. Landolt?) 
a démontre que le precipité renferme en effet toute la quan- 


lité de phénol a Vétat de tribromphénol qui est a-peu-prés 


insoluble dans leau; le procédé d’analyse consiste comme 
on sait & séparer par filtration le tribromphénol, a le laver 
pour chasser l’excés de brome, et a le peser aprés lavoir 
séché sur l'acide sulphurique. 

Cette opération exige assez de temps et d’adresse, et 
ne pourrait ¢tre appliquée aux dosages qu’on aurait besoin 
de faire dans les hopitaux, soit pour déterminer l’acide 
phénique dans les urines, soit pour constater la teneur des 
matériaux de médication (gaze, charpie) en acide phénique. 

Toutefois le principe de Landolt se préte tout aussi 
bien & une analyse volumétrique, et par cela méme facile- 


") Une premiére note sur cet argument a été presentée a la 
Reale Accademia delle scienze di Torino dans sa séance du 1°? mai 1881. 
*) Berichte der deutschen-chemischen Gesellschaft, Bd. IV, S. 770. 
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ment applicable aux exigeances de la pratique médicale. Deja 








Koppeschaar cn [87L") avait proposé pour le dosage volu- 
metrique duo phenol deux meéthodes fondées sur la réaction 
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de Landolt et qui étaient destinées & rendre des services 
surtout a lindustrie en permettant de déterminer la teneur 
en acide phénique des huiles brutes de créosote. La premiere 
de ces meéethodes consistait dans la précipitation du phénol 
par un excédant d'eau de brome de titre donné, suivie du 
dosage du brome qui était resté libre dans la solution: la 
seconde, pilus exacte encore, se fonde sur la_ propriete que 
possede un melange de bromate et de bromure de potassium 
ou de sodium de dégager du brome en présence de lacide 
chlorhydrique; ce brome agissant pour ainsi dire in statu 
nascent sur Vacide phénique le preécipite tout; lexcedant de 
brome est dosé comme dans les premiers cas avee lhypo- 
sulfite de soude. 

Malgré les résultats trées-satisfaisants de la méthode 
volumétrique de Koppeschaar, elle n’a pas été adoptée en 
chimie médicale; de sorte que malgré que de tout coté, en appel- 
lant Pattention sur les empoisonnements qui dans certains cas 
ont été produits par lacide phénique a la suite de la médication 
Listerienne, les chirurgiens insistent sur la necessité de se 
faire une idee sur la quantité de cette substance qui est 
entree en circulation et par la éliminée par les voies urinaires, 
on ne sail proposer que des réactions qualitatives, ou la 
voie indirecte (et comme on sait pas exacte) de la détermi- 
nation de l’acide sulfurique contenue a l'état de sulfate, et 
de celui qui est lié & lacide phénique, ou bien encore la 
détermination du poids spécifique, de la quantité qd’ urine 
éliminée et de sa coloration finale (Endfairbung?). 


La méthode que je propose est plus simple que celle 
de Koppeschaar et donne des résultats trés-satisfaisants, 


') Fresenius, Zeitschrift fiir analytische Chemie, Bd, 15, S. 223. 
*) Dr. BR. Falksoun: Ueber Carbolurin und Carbolintoxication 
bei der Lister’schen Wundbehandlung. — Langenbeck’s Archiv fir 
klinisel.e Chirurgie, Bd. 26, S. 204. 
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au moins aussi exacts que celle par pesée. La simplification 
que jai adoptée consiste dans lemploi dune eau bromée 
titrée non au moyen d'une solution d'hyposulfite de soude, 
mais au moyen dune solution de phénol de titre donne. 

Comime Veau de brome ne peut étre versée a gouttes 
d'une burette & cause des vapeurs qui se dégagent, et qui 
tout en altérant son titre sont trés-nuisibles, j'ai adopté le 
principe inverse; je laisse tomber la solution phénique dans 
l'eau bromée. Le précipité qui se forme dans cette circonstance 
(tribromphénol) se dépose trés-rapidement au fond en gros 
flocons, el le liquide qui d’abord ctait dun blane laiteux 
devient tout-a-fait clair et transparent: si dans ce moment 
on prend une goutte de ce liquide et on Tessaye avee une 
solution amidonnee de jodure potassique, on n’a pas la 
moindre trace de réaction indiquant la présence de brome 
libre. — Toutefois tout le brome n’a pas été précipité avec 
le phénol: une petite quantite a eté entrainée mécaniquement 
par le tribromphénol, qui acquiert par cela une couleur jaune 
plus ou moins clair suivant qu'il est plus ou moins chargé 
de brome. Ce brome résidu qui serait dosé par lhyposulfite 
de soude dans la méthode de Koppeschaar n’a pas besoin 
de ’étre dans ma methode: en opérant sur des solutions de 
phénol approximativement du méme titre, et sur la méme 
eau de brome, la quantité de brome entrainée est tres sen- 
siblement la méme, puisque les résultats de l’analyse sont 
tres-exacts, comme on peut le voir par les exemples cités 
plus bas. 

Comme on voit, la méthode est absolument empirique 
et elle est seulement exacte a cette condition, car si j’avais 
déterminé d’avance par Ihyposulphite de soude le titre de 
l'eau bromée, et si javais arrété lopération au. moment ou 
disparait la coloration bleue indiquant la présence de brome 
libre dans la solution, en faisant le caleul daprés léquation 
C&H&O + 6Br= C&H*Br 20 +3 (HBr) jaurais trouvé une 
quantité de phénol bien supérieure a celle qui existe réelle- 
ment dans la solution. 

Voici la marche de Vopération. On prend une certaine 
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quantité d’eau de brome 20 au 25 ec. cub., on la verse dans 
un petit ballon de 100 e. cub. de capacité, dont le bouchon 
percé laisse pénétrer le petit tube de verre qui termine la 
burette contenant la solution titrée d’acide phénique. La 
solution phéniquée en tombant donne tout de suite un trouble 
laiteux qui va toujours en augmentant jusqu’au moment oii 
l’on remarque la formation de flocons blancs: en méme temps 
la couleur jaune du brome va toujours en diminuant. Depuis 
ce moment on laisse tomber la solution phéniquée goutte a 
voutte en interrompant chaque deux ou trois gouttes pour 
agiter bien le flacon. On voit alors que les flocons ont une 
plus grande tendence a tomber au fond, que le liquide inter- 
posé devient toujours plus clair, et perd peu-a-peu sa teinte 
jaune, jusqguau moment ou il devient tout-a-fait limpide et 
incolore comme de l’eau de roche. On arréte Vopération el 
on essaye une goutte du liquide avec une goutte de solution 
amidonnée de jodure de potassium: ordinairement il se 
produit encore une légere coloration bleue qui disparait par 
addition d’une ou deux gouttes de solution phéniquée. 

L’essai avec la solution amidonnée se fait sur wie plaque 
de porcelaine: pour ¢tre str de la réaction il faut avoir soin 
de prendre une goutte qui ne contienne aucun cristal de 
tribrompheénol, car sans cela il se colorerait immeédiatement 
en bleu: on réuissit & avoir une goutte claire en la puisan! 
au milieu du liquide apres avoir rompu et écarté la pellicule 
de petits cristaux qui est & la surface a l’acide du batonnel 
de verre légérement enduit de graisse & lun de ses bouts. 

Voici les résultats de la détermination de phénol d’apres 
cette méthode; les analyses ont été faites en deux manieres ; 
dans un cas en maintenant constante la quantité d’eau de 
brome employee on a varié le titre des solutions dacide 
phenique: dans l'autre pour la méme solution de pheénol on 
a employé des quantiteés différentes d’eau bromeée. 

20 cent. cub. deau bromée exigent pour la disparition 
de Ja réaction: 
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Solution de Phénol : | Solution de Phénol: | Solution de Phénol : 
0,330), | 0,500/0 1,00/0 

15,7 cent. cub. 8,0 cent. cub, 

15,5 « 

15,7 « 

15,75 « 

En prenant pour base le nombre de cent. cub. de la 
solution 1°/, qui est trés-approximativement 7,8 (exactement 
7,/7) on aurait de trouver: 

20 cent. cub. eau de brome = 23,4 cent. cub. sol. phenol 0,55 °%o 
290) « « se 15,6 « « 0,50 « 
PAL) « « =: 7,8 « « 1,00 « 
Les chiffres trouvées sont = 23,25 pour la solution 0,33°%o 
id. 15,66 « 0,50 « 
id. 7,5 « 1,00 « 

Solution d’acide phénique 1°%o. 

a) 20 cent. cub. d’eau de brome exigent pour la disparition 
de la réaction: 
11,0 cent. cub. solution de phénol 1°/o 
11,0 « « 1 « | 


10.‘ . ‘ 1« moyenne 10,96. 
R 


10,95 « ‘ 1 « 


25 cent. cub. de la méme eau de bromé exigent pour la 
disparition de la réaction: 

13,70 cent. cub. solution de phénol 1°/o 

14,00 « 1l« 

13,80 « I « »moyenne 13,87. 
13,90 « 1« 

13,95 « c 1 « 


50 cent. cub. de la méme eau de brome exigent pour la 
disparition de la réaction: 
27,6 cent. cub. solution de phenol 1 °/o 
| a 
1 « moyenne 27,6. 
f. 
1« 
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En prenant pour base le nombre de cent. cub. de 
solution 1°), employée pour 50 cent. cub. deau de brome 
= 27,6 on aurait de trouver: 

20 cent. cub. eau de brome 11,0 solution de phénol 1°/ 
29 « « 13,8 « 1 « 
SO « « 27,6 « 1 « 
Les chiffres données par analyse sont = 10,96 pour 20 cent. cub, 
id. = 13.87 « 25 « 
id. nite « ls 

Voici les résultats obtenus en determinant apres cette 
méthode la quantité de phenol contenue dans des solutions, 

Solution de phenol = 1,34°%o. 

20 cent. cub. deau de brome équivalent & 18,5 cent. cub, de 
solution 0,5°/o (solution normale). 
20 cent. cub. méme eau de brome exigent 6,75 | 
id. 6,75 solution phenol 


‘ . 1,34 °/0. 
id. 6,90 


Phénol caleulé = a Phénol trouvé — b 
1,34 Vo 1,36 °/o 


a:b = 100: 101.4. 


Solution de phénol = 0,212°%o. 


20. cent. cub. eau de brome correspondent a 36,6 cent. cub. 
solution de phénol 0,25°/o. 
20 cent. eub. @eau de brome correspondent a 42,0 cent. cub. 
solution de phénol 0,212°%o. 
Phénol caleulé = a Phenol trouvé = b 
0,212°%o 0,216%o 
a:b = 100: 101,8 
Solution de phénol = 0,551°/o. 
1) cent. eub. eau de brome = 16 cent. cub. solution de 
phenol 0,5°%/o. 
+0) cent. cub. eau de brome = 14 cent. cub. solution de 
phénol O,551°%o. 
Pheénol ealeule = a Phénol trouvé = b 
0,56 Jo 
a:b = 100; 101,6 
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Cette méthode peut ¢tre trés-facilement appliquée au 
dosage de l’acide phéniqne dans les urines, et dans les mate- 
riaux de la médication a la Lister (gaze, charpie phéniquée 


ete.). Pour les urines on mesure une quantité d’urine, on 
l'acidifie avec de lacide sulfurique et on distille jusqu’a ce 


que le liquide qui passe ne donne aucune réaction avee l'eau 
de brome. Alors on mesure le distillé, on le verse dans une 
burette et on dose rapidement l’acide phénique en se con- 
tentant d'une approximation grossiére avec une erreur de 
plus ou moins 10°/,. On choisit alors parmi les solutions 
titrées normales de phénol celle qui convient pour doser |’eau 
de brome: si par exemple on aura trouvé que le distillé 
renferme moins de 1°%o et plus de 0,5°/o de phénol, on pourra 
sans crainte choisir pour doser Veau de brome la_ solution 
0,5°/, de phénol, car entre ces limites la proportionalité entre 
les quantités de solution phéniquée nécessaire pour précipiter 
la méme eau de brome se maintient exacte; si au lieu de 
trouver 0,5°%o, on avait trouvé un nombre de beaucoup in- 
férieur, comme p. ex. 0,05 on fera bien de prendre pour 
doser ’eau de brome une solution de phénol de titre rapproche. 

En général, je préfére le procédé suivant: dés que j’al 
reconnu grossi¢rement la quantité d’acide phénique contenue 
dans le liquide & analyser, j'y ajoute la quantité d’eau néces- 
saire pour la conduire & une dilation approximée a celle 
dune eau phéniquée ou 0,05°o: dans ce cas le dosage donne 
des résultats plus exacts et plus approchés aux résultats 
theoretiques, puisque la quantitée de brome entrainée par le 
précipité est beaucoup moindre. 

Si l'on emploie une solution de phénol 0,05°/o, on fera 
bien par des essais préliminaires de diluer Veau de brome, 
de facon que 20 cent. cub. soient précipiteés par un nombre 
egal de cent. cub. de solution phéniquée: cette eau de brome 
tres-diluée se conserve longtemps inaltérée dans des flacons 
bien bouchés, On fera bien de faire deux ou trois dosages 
el de prendre la moyenne. — L’opération du dosage prélimi- 
haire et consécutive dilution, suivie des dosages définitifs ne 
dure pas plus d'une dixaine de minutes, 
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Pour les charpies et gazes phéniquées les procédés qu’on 
a conseillé dans des mémoires récents!) ne me_paraissent 
pas assez exacts; le lavage & eau ne peut pas se faire sans 
des pertes; je préfere beaucoup introduire une quantité pesée 
de gaze ou de charpie dans un tube a chlorure de chaux 
droit un peu grand, lequel est en communication d'un cété 
avee un gros ballon rempli d’eau légerement acidulée avee 
de lacide chlorhydrique et de autre avec un refigerateur de 
Liebig; on fait bouillir ?eau dans le ballon, et les vapeurs 
entrainent tout le phénol avec quelques traces de substances 
résineuses qui passent dans le récipient et s’y solidifient. Au 
bout de vingt minutes tout le phénol qui est contenu dans 
létoffe a eté entrainé par la vapeur deau. On filtre le 
distillé sil y a lieu, on le dose avec les précautions indiquées 
plus haut. 

I] va de soi que ce dosage ne peut pas prétendre a la 
meme exactitude que celui du phénol dans une solution et cela 
a cause de la trés-grande et trés-variable quantite d’eau hygros- 
copique contenue dans ces matériaux, et qui est pesce avec 
eux. Les résultats de nombreuses déterminations exécuteées 
pour les cliniques chirugicales de cette université m’ont donne 
des nombres exactement égaux a ceux obtenus avec la 


méthode par pesée. 


') Comparez: Ueber eine einfache Methode zur quantitativen 
Bestimmung der Karbolsiure in Verbandstoffen von Karl Seubert: 
ref. in Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft 1881, S. 1581. 

Turin, Laboratoire de physiologie de luniversite, 

Section ehimique., 





Zur Lehre vom Pepton. 


IV. Ueber die Verbreitung des Peptons im Thierk6érper. 
Von Dr. Franz Hofmeister. 


(Aus dem medicinisch-chemischen Laboratorium in Prag.) 
(Der Redaktion zugegangen am 18. August 18#1.) 


1. Einleitende Bemerkungen. 


Ueber die Art und Weise, in welcher der thierische 
Organismus tiber das ihm vom Darm zufliessende stickstoff- 
haltige Naihrmaterial verfiigt, sind wir trotz mannichfacher 
auf diesen Punkt gerichteten Untersuchungen nicht genauer 
unterrichtet. Es erkliart sich dies daraus, dass die Verfolgung 
der im Darme aus Eiweiss entstandenen Verdauungsprodukte 
auf ihrer Wanderung durch den Thierkérper mit nicht ge- 
wohnlichen Schwierigkeiten verkntpft ist, welcher Umstand 
wieder in der Unvollkommenheit der einschligigen Nachweis- 
methoden seine natirliche Begrtindung findet. 

Unter den Produkten der Eiweissverdauung hat das 
Pepton von jeher besondere Beachtung gefunden, da man 
von der freilich erst neuester Zeit durch Schmidt-Mitl- 
heim?) ausreichend begriindeten Anschauung ausging, dass 
das Eiweiss vor seiner Resorption, zum groéssten Theil in 
diesen K6rper tibergefiihrt wird. Die einfachste, nahezu 
selbstverstiindliche Vorstellung von dem bei der Resorption 
staltfindenden Vorgang war die, dass das relativ leicht diffu- 
sible Pepton durch die Darmschleimhaut in das Blut der 
Schleimhautgefiisse hineindiffundirt und von diesem dem Ort 
seiner Verwendung zugefiihrt wird. Die Auffindung von 


'y Schmidt-Milheim: Du Bois-Reymond's Archiv fir 
Physiologie, Jahrg. 1879, 39 u. ff. 
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Pepton im Pfortaderblut verdauender Thiere durch Pl6sz 
und Gyergyai') sowie durch Drosdoff?) verlieh dieser 
Auffassung eine wesentliche Sttitze. Allein schon bei diesen 
qualitativen Versuchen fiel es auf, dass die erhaltenen Pepton- 
reaktionen gegen die Anwesenheit irgend erheblicher Pepton- 
mengen im Blute sprachen, und durch die quantitativen 
Untersuchungen Sechmidt-Mtilheim’s wurde weiterhin 
festgestellt, dass die im Blute verdauender Thiere anzutref- 
fende Quantitét Peptou stets eine geringe ist, ja dasselbe 
wurde in zwei Fiillen nach Injection von Pepton in den 
Magen im Blute vollig vermisst. 

Diese Thatsachen lassen zweierlei Deutung zu. Entweder 
es gelangt tiberhaupt nur sehr wenig unverindertes Pepton 
dureh die Darmschleimhaut ins Blut, oder aber das Pepton 
unterliegt sehr bald nach seiner Aufnahme in dasselbe einer 
Umwandlung, durch die es seine charakteristischen Eigen- 
schaften einbtisst, und somit als solches fortzubestehen auf- 
hért. Die Beobachter, die sich bisher mit dieser Frage be- 
schiiftigt haben, neigen sich der letzteren Auffassung zu; 
tiber den Ort, wo die fragliche Umwandlung stattfinden soll, 
gehen allerdings die Meinungen auseinander, denn withrend 
Plosz und Gyergyai gefunden zu haben glauben, dass 
zellenreiche Organe wie z. B. die Leber, die Muskeln, gleicher 
Weise befiihigt sind diese Veriinderung zu bewirken, und 
namentlich hervorheben, dass das Pepton die Leber nicht 
passiren kann, ohne dort festgehalten und verindert zu werden, 
so sucht andererseits Schmidt-Mtilheim*) den Beweis zu 
erbringen, dass diese Umwandlung im Blute selbst vor sich 
veht, obgleich directe Versuche Pepton durch Digestion mil 
lebenswarmem, defibrinirten oder nicht defibrinirten Blute der 
angedeuteten Umwandlung zuzuftihren ein negatives Resultal 
eaben,. 

') Plosz und Gyergyai: Pfltiger’s Archiv fir die gesammte 
Physiologie, Bd. 10, 5. 550. 

*) Drosdoff: Diese Zeitschrift, Bd. 1, S. 216. 

8 Sehmidt-Mitiilheim; Du Bois-Reymond’s Archiv fiir 
Physiologie. Jahrgang 1880, S, 46 u. ff. 
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Keine dieser Annahmen lisst sich mit der) von mir?) 
gemachten Wahrnehmung in Einklang bringen, dass relatiy 
veringe Peptonmengen, welche dem Blute auf einem anderen 
Wege als vom Darm aus zugefiihrt werden, zum grésseren 
Theile unveriindert mit dem Harn zur Ausscheidung kommen. 
Diese Beobachtung erscheint nur verstindlich unter der 
Voraussetzung, dass die Stiitte der in Rede stehenden Um- 
wandlung hauptsiichlich die Darmschleimhaut selbst ist. 

Bevor ich an die Priifung dieser Auffassung ging, hielt 
ich es fiir nothwendig, die normale Verbreitung des Peptons 
im Thierkérper in den verschiedenen Stadien der Verdauung 


festzustellen, um die Méglichkeit auszuschliessen, dass ausser 
Blut und Darm noch andere Organe einen hervorragenden 
Antheil an dem Schicksale des Peptons haben. 
Untersuchungen in dieser Richtung liegen nur in spiir- 
licher Anzahl vor. Pl6sz und Gyergyai fanden bei Hunden, 
denen 20—30 gr. Pepton in den Magen gebracht worden 
waren, den gréssten Peptongehalt im Blute der Mesenterial- 


venen und dem Extrakte des Mesenteriums, Viel weniger 
enthielt die Leber, bloss undeutlich nachweisbare Spuren das 
Lebervenenblut und das Blut der Carotis. Ausserdem liegt, 
nur noch von Seiten Sehmidt-Mtilheim’s der interessante 
Nachweis vor, dass bei mit Fleisch geftitterten Hunden der 
Chylus peptonfrei angetroffen wird, und zwar auch dann, 
wenn in dem Blute derselben Thiere Pepton nachweisbar ist. 


2. Methode der Untersuchung, 
Entsprechend der Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, 
war zu ermitteln: 
1. In welchen Organen kommt bei verdauenden Thieren 
Pepton zur Beobachtung ; 
In wiefern ist die Menge des gefundenen Peptons von 
dem Fortgange der Verdauung abhingig. 
Um dieser Forderung zu gentigen, wurde eine Anzahl 
Fleisch gefiitterter Hunde in verschiedenen Stadien der 


') Diese Zeitschrift, Bd. 5, S. 127. 
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Verdauung durch Verblutenlassen getédtet und in den Organen 
derselben der Peptongehalt bestimmt. Es wire wtinschens- 
werth gewesen, bei jedem Versuchsthiere simmtliche Organe 
in dieser Art zu untersuchen, allein bei der Unméglichkeit 
ein so reiches Material in so kurzer Zeit zu bewiiltigen, dass 
postmortale Verinderungen nicht zu beftirchten gewesen 
wiiren, sah ich mich gezwungen, die Untersuchung der Ver- 
suchsthiere stets nur auf einige Organe zu beschriinken. 

Es kamen zur Untersuchung: (Blut 15 mal), Herzmuske! 
(5mal), Lunge (1mal), Magen (121nal), Diinndarm (12 mal), 
Dickdarm (10mal), Leber (7mal), Pancreas (11 mal), Milz 
(12mal), die grossen Lymphdrtisen an der Gekréswurzel (4ma)), 
das von ihnen abgetrennte Mesenterium (4mal), die Nieren 
(7mal), das Gehirn (1 mal). 

Bei der Verarbeitung wurde in der Regel folgender 
Gang eingehalten: Die dem eben getédteten Thiere ent- 
nommenen Organe wurden sofort gewogen, mit der Scheere 
in grobe Stiicke geschnitten, in entsprechend grosse, mit 
siedendem Wasser gefiillte Schalen geworfen und in denselben 
einige Minuten im Kochen erhalten. Nach dem Erkalten 
wurden die festgeronnenen Gewebsstticke in einer Reibschale 
zu einem feinen Brei verrieben, dann wieder in die Schale, 
in welcher sie gekocht worden waren, zurtickgespult und mit 
Eisenchlorid und essigsaurem Natron nach vorgiingiger Neu- 
tralisation in bereits beschriebener Weise!) ausgefiallt. Obgleich 
die derart erhaltenen Filtrate in der Regel keine Spur einer 
Eiweissreaktion mit Ferrocyankalium und Essigsiiure dar- 
zubieten pflegen, habe ich es doch ftir zweckmiissig erachtet, 
namentlich wenn es sich um grossere eiweissreiche Organe 
handelte, die Ausfillung zu wiederholen, indem ich erst mit 
einer grésseren Menge Eisenchlorid, z. B. 10 Ce. einer miissig 
concentrirten Lésung in gewohnter Weise das Eiweiss ab- 
schied, um nach dem Erkallen der Fliissigkeit nochmals eine 
veringe Menge EKisenlésung, z. B. 1 Ce. zuzusetzen und nocli- 
mals wie friiher zu verfahren. 

Fiir die hiufige Anwendung dieses Verfahrens habe ich 
') Diese Zeitschrift, Bd. IV, S. 264, 








es vortheilhaft gefunden, stets dieselbe Eisen- und Natron- 
lodsung zu benutzen und beide Fliissigkeiten aus Biiretten 
zuzusetzen; die Menge des zur Neutralisation nothwendigen 
Natrons steht dann zu jener des zugesetzten Eisenchlorids in 
einem nahezu constanten Verhiiltniss, so dass man sie vor 
dem Zusatz annaihernd berechnen kann. 

Die erhallenen Flissigkeiten wurien sammt dem Nieder- 
schlag in einen Masscylinder gebracht, auf ein bestimmtes 
Volum aufgefillt und unter Umschiitteln 12—14 Stunden 
stehen gelassen, hieraur auf das Filter gebracht, vom Filtrat, 
das sich bei Priifung mit Ferrocyankalium stets als eiweissfrei 
erwies, ein abgemessener Theil auf ein ganz geringes Volum 
vebracht und in diesem das Pepton colorimetrisch bestimmt. 
Durch diesen Vorgang wurde die Schwierigkeit umgangen, 
das in das geronnene Eiweiss imbibirte Pepton durch an- 
haltendes Auskochen ausziehen zu mtissen; abgesehen davon, 
dass ein vollstiindiges Erschépfen der Eiweisscoagula tiber- 


haupt nur sehr schwer zu erreichen ist, hitte ein anhaltendes 


Kochen der Organe die Auflésung eines Theils des leim- 
vebenden Gewebes und damit eine v6llige Vereitelung der 
angestrebten Peptonbestimmung zur Folge haben kénnen, da 
Leimsubstanzen, wie bekannt, die Biuretreaktion in aus- 
gesprochener Weise geben. Aus diesem Grunde wurden die 
untersuchten Gewebe im Ganzen nie linger als 4/2 Stunde 
der Einwirkung des siedenden Wassers ausgesetzt, da die 
Erfahrung gelehrt hatte, dass unter diesen Umstinden leim- 
vebende Gewebe noch nicht in Lésung gehen. 

In derselben Weise wie die Organe wurden die beim 
Verblutenlassen in gewogenen Gliisern aufgefangenen Blut- 
proben behandelt. 

Kine erheblichere Abweichung in dem bertihrten Ver- 
fahren erwies sich nur ftir die Untersuchung von Darmextract 
und Leber nothwendig. 

Da es sich bei der Untersuchung des Darms um die 
Feststellung des Peptongehaltes der Darmschleimhaut handelte, 
so musste zuniichst die Oberfliche der Mucosa auf das sorg- 
filtigste von anhingendem peptonhaltigen Darminhalt gesiubert 
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werden. Es veschah dies in der Weise, dass der eréffnete 
Darin unter einem kréiftigen Wasserstrahl von anhingenden 
Darmcontentis befreit, sauber gewaschen, dann auf einem 
Tische ausgebreitet und die Schleimhautfliiche mit einem 
trockenen Tuche von anhingendem Schleim befreit wurde. 
Hlierauf wurde der Darm nochmals sorgfailtig mit Wasser 
gewaschen und erst jetzt der weiteren Verarbeitung zugeftihrt. 

Fir den Zweck der Untersuchung wiire es wiinschens- 
werlth gewesen, bloss die tsolirte Darmschleimhaut in Unter- 
suchung zu ziehen; ein Ablésen derselben von der Muscularis 
erwies sich jedoch als in dem gebotenen Umfang nicht durch 
fiihrbar. Es gelangte daher stets die ganze Darmwand — 
Mucosa, Muscularis und Serosa — zur Verarbeitung. Da sich 
ferner ein directes Zerkleinern des gekochten Darmgewebes 
in der Reibschale als unthunlich erwies, so wurde der Darm 
vorher mit der Scheere in moéglichst dtinne Querstreifen zer- 
legt. Trotzdem liess die erreichbare Zerkleinerung manches 
zu wiinschen tibrig. 

Jei der Ausfiillung des Eiweisses mit Eisenchlorid stellte 
sich heraus, dass dieses Verfahren nicht gentigt, mit Sicher- 
heit den Schleim der Schleimhautdrtisen abzuscheiden. Es 
celingt jedoch vollig klare und eiweissfreie Filtrate zu erhalten, 
wenn vor dem Ausfillen etwas Bleizuckerlésung zugesetzt 


wird. Ein geringer Bleigehalt des Filtrats ist ftir die Pepton- 
bestimmung nicht von Belang, nur erscheint es bei Priifung 


desselben auf Eiweiss mit Ferrocyankalium nothwendig, die 
entnommene Probe vorher von Blei zu _ befreien. 
Unerwartete Schwierigkeiten stellten sich der Pepton- 
bestimmung in der Leber entgegen. Es gelang nimlich trotz 
Anwendung tiberschiissigen Eisens nicht vollig eiweissfreie 
Leberextrakte zu erhalten, woran deren Glycogen- und Zucker- 
gehalt Schuld sein dtirfte. Ich musste um diesen Zweck zu 
erreichen die Filtrate mit Bleioxyd unter Zusatz von etwas 
Bleizucker kochen und aus dem Filtrate das Blei mit Schwefel- 
siiure abscheiden. Die erhaltene saure Fltissigkeit fallte ich, 
um ja das Pepton in der meist stark gefarbten Flissigkeit 
nicht zu tibersehen, mit Phosphorwolframsiure, zerlegte den 





ausgewaschenen Niederschlag mit tberschiissigem Baryt, und 
priifle die crhaltene Lésung in bekannter Weise. 

Die quantitative Bestimmung des Peptons hiitte ich gerne 
auf doppelte Art, polarimetrisch und colorimetrisch, ausge- 
fiihrt. Allein Versuche ergaben, dass die beiden Methoden 
awar ftir die Magenwand tibereinstimmende Werthe ergaben, 
nicht so aber ftir Diinndarm, Dickdarm und Panereas, was 
auf eine Verschiedenheit der Drcehungseonstante des Magen- 
und des Panecreaspeptons hinzuweisen scheint. Dazu kam, 
dass die Ausztiige mancher Organe, z. B. der Niere, eine 
veringe Linksdrehung darboten, wenn auch in ihnen nach 
allen auch den empfindlichsten Reaktionen zu schliessen, 
Pepton vollstiindig fehlte, und so blieb ich auf die aussehliess- 
liche Anwendung des colorimetrischen Verfahrens angewiesen. 

Die Ausftihrung der Bestimmung geschah in der bereits 
friiher beschriebenen Weise‘), nur bleibt zu bemerken, dass 
ich mich dabei planparalleler Glastrége von 5 etm. Linge im 
Lichten bediente, wobei die Méglichkeit, bei sehr verdtinnten 
Lésungen die Biuretfirbung in 5 ctm. langer Schichte zu 
vergleichen, die Genauigkeit der Resultate wesentlich forderte. 
Auch diesmal erwies es sich als zweckmiissig, dem stérenden 
Minfluss, den die Eigenfiirbung der Organextrakte auf die 
Herstellung gleicher Farbennuancen austibte, dadurech zu 
begegnen, dass die zum Verdiinnen der Normalpeptonlésung 
bestimmte Flussigkeit jJedesmal genau auf den Farbenton der 
untersuchten Flissigkeit gebracht wurde. Als Farbstofflésung 
benutzte ich alkalisch gemachten, wenn noOthig mit ein oder 
zwei Tropfen Cochenilletinktur versetzten, filtrirten Harn, 
welcher bei passender Verdtinnung die FEigenfiirbung der 
Extrakte bis zur absoluten Gleichheit nachzuahmen gestattet. 

Ueber die mit Hilfe der colorimetrischen Methode er- 


reichbare Genauigkeit geben nachstehende Versuche einigen 
Aufsehluss. 


Ich stellte mir Peptonlésungen von bekanntem Gehalte 
her und bestimmte denselben durch Vergleichung mit einer 





1) Diese Zeitschrift, Band V, 8. 135. 
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anderen Peptonlésung von bekanntem Gehalt.  Nachstehend 
foleen die erhaltenen Zahlen auf Prozente berechnet: 


Procentgehalt der L6sung: Gefunden : Mittel: 
0,097 1 
0, 100°/, 01013 0.0992 %o 
0.0503 
0,0492 
0,0276 
0,0256 


, 0,0125 | ) 
00125 °/o 0,01382 { 0,0127°), 


0,050 0,0497 °Jo 


0.095" 0 0.0266 "fo 


Diese Zahlen zeigen wohl zur Gentige, dass die colori- 
melrische Methode selbst ftir die Bestimmung sehr geringer 
Peplonmengen in jeder Beziehung ausreicht, und darin kaum 
von einer anderen Methode tibertroffen werden kann. 

Um weiter zu sehen ob diese Genauigkeit auch ftir die 
Bestimmung mit Einschluss der Eiweissausfillung Giltigkeit 
hat, habe ich je 50 Ce. Peptonlésung von bekanntem Gehalt 
mit gleichen Volumen Eisenchlorid in beschriebener Weise 
ausgefilll, die Fltssigkeit sammt Niederschlag auf 100 Ce, 
eebracht, vom Filtrat einen abgemessenen Theil auf ein 
seringes Volum eingeengt und zur Peptonbestimmung ver- 
wendet, 





Volum | ciel Gefunden | Verlust 
der | F EPlongeha™ | im Mittel | an Pepton 
a 


Fliissig- | wal 


. 0 , 
keit. ur. ; a . 


~~ 
pr. 0 


0,905 0,010 | 0,0033, 0,007 | 0,0017) 0,008 
0,010 | 0,020 | 0,0073, 0,015 | 0,0027) 0,005 
0,020 0,040 0,0178. 0,036 | 0,0022 0,004 
50 =: 0,030 | 0,060 | 0.0276, 0,055 0.0024 0,005 
50 =| 0,050 | 0,100 0,0484 0,097 —0,0016, 0,003 
50 =~ «0,100 | 0,200 | 0.0979) 0,196 0.0021, 0.004 


Man sieht aus diesen Zahlen, dass durch das Ausfiillen 
mit Eisenchlorid in der Genauigkeit der Bestimmung eine 
veringe Aenderung im Sinne eines Verlustes eintritt, der 
jedoch bei procentischer Berechnung erst in der dritten Deci- 
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male zum Ausdruck kommt. Ich glaube auf Grund dieser 
Versuche annelhmen zu dirfen, dass die im Nachstehenden 
milgetheilten Zahlen sehr anniihernd der Wahrheit ent- 
sprechen. 


3. Versuchsergebnisse, 


Das mir vorliegende Versuchsmaterial bezieht sich auf 
15 in den verschiedensten Stadien der Verdauung getédltete 
Thiere. Ich halte es aber ftir unnéthig alle Versuche einzeln 
anzufthren, sondern will nur die bemerkenswertheren Ergeb- 
nisse hervorheben. Zunichst sei, um Wiederholungen vorzu- 
beugen, erwiihnt, dass bestimmte Organe stets peptonfrei 
cefunden wurden, niimlich die Nieren (7 mal untersucht), die 
Mesenterialdrtisen (4mal untersucht), das Mesenterium (4 mal 
untersucht), der Herzmuskel (Smal untersucht). Ueberdies 
erhielt ich bei vereinzelten Untersuchungen von Hirn, Extre- 
mitéitenmuskeln und Lungen ein negatives Ergebniss, Auch 
in der Leber konnte trotz sorgfiltigster Untersuchung in 
keinem Falle (unter 7 Versuchen) Pepton nachgewiesen werden. 
Doch waren die aus der Leber gewonnenen Flissigkeiten 
meist stirker gelb gefiirbt, so dass Spuren von Pepton der 
Erkennung entgehen konnten. Irgend beachtenswerthe Mengen 
aber enthilt die Leber jedenfalls nicht. 

Hingegen wurde Pepton vorgefunden, wenn auch nicht 
mit gleicher Regelmissigkeit im Blute, in der Darmwand, in 
der Milz und im Pancreas. Von den in den verschiedenen 
Organen vorfindlichen Peptonmengen und deren Abhiingigkeit 
von dem Verlaufe der Verdauung diirften die nachstehend 
mitgetheilten 8 Versuche ein gentgend klares Bild liefern. 


Versuch I. Ein 5800 er. schwerer Hund erhalt nach 
24stindigem Hungern 275 gr. grobzerschnittenes Pferdefleisch. 
Zwei Stunden darnach wird er durch Verblutenlassen aus 


der Cruralis getédtet. Die gefundenen Peptonmengen sind 


aus nachstehender Tabelle ersichtlich; die angefiihrten Zahlen 
sind meist das Mittel aus 2, hin und wieder auch aus 3 
oder 4 colorimetrischen Bestimmungen. 
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+ 
Gewicht. | 





Gefundenes Pepton 


Procente. 


or. 














Blutprobe : ) 0,0114 0.034 
Maven... 34 Spuren Spuren 
Diinndarm =. 105 0.0704 | 0,070 
Dickdarm . 20 kein Pepton. kein Pepton 
eae » | « < 
Pancreas .. 17 | 0,4268 | 251 


Versuch IL Hund 4670 gr. schwer, 4 Stunden tach 
der Ftitlerung mit 250 er, Pferdefleisch get6dtet. tin Magen 
findel sich noch tiber die Halfte des verfiitterten Fleisches. 
Ms werden zwei hinter einander aufgefangene Blutproben 
untersucht, 



















Gefundenes Pepton 


| eee 
| | 


| Gewicht. 


gr, | Procente. 
Blutprobe 1.) 53 kein Pepton | kein Pepton 
Blutprobe 2 . | 48 « | « 
Magen. . . | Ah | 0F57E 0,130 
Diinndarm .| 127 | ~— 0,1167 0,092 
Dickdarm. .| 9 94 0,0168 | 0,070 


Milz , 13 ~~ kein Pepton | 


| . 
kein Pepton 
| 

Pancreas . . | 14. | « 


| 
| 
« 

Versuch II. 5750 gr. schwerer Hund, 6 Stunden 
nach Fiitterung mit 300 er. Pferdefleisch getédtet. Im Magen 
noch ungefiihr die Hilfte des Futters. Es werden zwei hinter 
einander aufgefangene Blutproben untersucht. 










 Gewial Gefundenes Pepton | 
| Gewicht. pa eee 






gr. | Procente. | 
Blutprobe 1.) 44 0,0134 0,030 | “m1 Mitte! 0.999. 
Blutprobe 2. | 65 0,01S4 0,028 
Magen... | 44 0,0220 | 0,050 
Diinndarm — . 105 03174 | 0,302 | 
Dickdarm . .| = 28 0,0074 | 0,032 | 
Milz . | 11 kein Pepton| kein Pepton | 
Panereas 13 « | « 
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Versuch IV. 12050 gr. schwerer Hund, 7 Stunden 
nach Fiitterung mit 275 gr. Pferdefleisch getédtet. Im Magen 


eI 
noch eine betriichtliche Menge halbverdauten Fleisches. 





Gefundenes Pepton. 

i 
| Gewicht. at 
| gr. | Procent. 


Blutprobe . . | 66 0,0364 | 0,055 
Magen. ..| 92 0,1001 0,109 
Diinndarm 214 00,9235 0,432 
Dickdarm ., 36 | kein Pepton | kein Pepton 
ae 39 | = 0,0815 0,081 
Pancreas . . | 11 ‘kein Pepton | kein Pepton 


Versuch V. 6850 ger. schwerer Hund, 9 Stunden nach 
der Ftitterung mit ca. 250 gr. Fleisch getédtet. Im Magen noch 
lleisch, Es wird das gesammte aus der Cruralis erhallene 
Blut verarbeitet. 





: Gefundenes Pepton. 

| Gewicht. ; 

| gr. | P rocent, 
Bit. . . .| 442 | 0,1979 0,048 
Maven. , . 78 | 00,2007 0,257 
Diinndarm =. 201 | 02796 | 0,139 
Dickdarm . . | | 0,0127 0,055 
Milz. i kein Pepton | kein Pepton 


Pancreas .. « | « 

Versuch VI. 4150 er. schwerer Hund, 12 Stunden 
hach der Ftitterung mit 250 er. Pferdefleisch get6dtet. Im 
Magen noch einige gréssere miirbe Fleischstiicke. Es werden 
zwei hinter einander aufgefangene Blutproben untersucht. 





- : Gefundenes Pepton. 
rewicht. 
vy, Procent. 


Blutprobe 1. | 69,5 | 0,0229 | 0,033 
Rlutprobe 2. | 68 | 0,0274 | 0,040 
Magen. . | 59 0,0400 | 0,068 
Diinndarm | 195 0 1776 | 0,091 
Dickdarm . .| 33 0.0173 | 0,052 
_. tas ae | kein Pepton | kein Pepton | 


Pancreas . . | 17 | “ | “ 


| im Mittel 0,037. 



























yan 


ye eee 
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Versuch VII. 5650 gr. schwerer Hund erhilt Abends 
7 Uhr 300 gr. Fleisch und wird am niichsten Morgen um 
10 Uhr — also nach 15 Stunden getédtet. Im Magen noch 
einige bohnengrosse Fleischsttickchen. 








Gefundenes Pepton 





Gewicht. 

gr. | Procent. 
Blutprobe ... D8 90,0152 | 0,026 
Magen... .| 47 0,0940 | 0,200 
Diinndarm . 117 0,1167 0,100 
Dickdarm .. | 16 | 0.0136 0,085 
Milz. ....| 10 | (0,0295 | 0.295 
Pancreas .. S 0,0270 | 0,338 





Versuch VII. Ein 8810 gr. schwerer Hund wird 
120 Stunden nach der letzten Nahrungsaufnahme getédtet. 
Magen und Darm leer. 





i eae Gefundenes Pepton. 
Gewicht. —— _——_—_—_—— 


er. Procente: 
Blutprobe . . | 62 — |kein Pepton | kein Pepton 
Magen 3. «| 90 | 0,0148 0,016 
Diinndarm, . | 282 | 00750 | 0,032 
Dickdarm | 34 | kein Pepton | kein Pepton 
Miz. ... | 20) | « “ 
Pancreas . .}| 24 = | « « 





Behufs leichterer Uebersicht stelle ich die gefundenen 
Procentwerthe nachstehend tabellarisch zusammen. 





Zeit seit der | ; 
Procentgehalt an Pepton in 











letzten 
_Fiitterung ai | sil mensevnlh claire fe a —— be, a 
in Stunden. Blut. | Magen. | ine. Dickdarm.| Milz. | Pancreas. 
» 0,034 | Spuren 0.970 |kein Pepton|kein penteial 9 51 
4 kein Pepton| 0,130 0,092 0,070 | « kein Pepton 
6 | 0,029 | 0,050 | 0,302 0,032 | « | : 
7 | 0,055 | 0,109 | 0,432 jkein Pepton 0,081 | 
g | 0.048 (97 0,139 0,055 ‘kein Pepton 
jv 0,087 | 0,068 0,091 0,052 « | ' 
Ih | (0,026 | 0,200 | 0,100 | 0,085 | 0.295 | 0,888 





‘kein Pepton QO,O16 | 0,032 ‘kein Pepton kein Pepton kein Pepton 
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4. Schlussfolgerungen. 


Fin Blick auf die vorstehende Tabelle lehrt, dass nur 
an einer Stelle unter allen Umstiinden Pepton angetroffen 
wird: in der Darmwand. Die gefundenen Mengen sind jedoch 
in den einzelnen Abschnitten des Darmkanals wesentlich ver- 
schiedene Wiihrend dabei der Peptongehalt der Magenwand 
kein regelmissiges Verhalten mit dem Gange der Verdauung 
erkennen lisst, wenn man von der Thatsache absieht, dass 
er bei linger hungernden Thieren bis an die Grenze der 
Bestimmbarkeit absinkt, so tritt beim Diinndarm  unver- 
kennbar ein gesetzmiissiges Ansteigen bis zur siebenten Stunde 
mit darauf folgendem Absinken hervor. Es erscheint von 
Interesse, die gefundenen Zahlen mit den von Schmidt- 
Miilheim fiir den Peptongehalt des Darminhalts in’ den 
eleichen Verdauungsperioden erhaltenen Werthen zusammen- 
zustellen. 








Zeit seit der | Peptongehalt nach Schmidt- | Peptongehalt nach mir in 


letzten | Miilheim im Gehalt des | der Wandung des 


Fiitterung. | Magens. Diinndarms. | Magens. Diinndarms. 


2 Stunden | 3,653 gr. | Spuren |  0,070°/o 


| 
| 

3,312 | 498 0.130° 0 0,002 « 

2.912 | 0,050« | 0,802« 

3,422 223 0,257 « 0,139 « 


0,083 « , ‘ 0,068« | 0,091 « 


Trotzdem “sich beide Versuchsreihen nicht direkt mit 
einander vergleichen lassen, da sie an Thieren wesentlich 
verschiedener Grésse erhalten sind, so geht doch aus der 
Zusammenstellung hervor, dass wenn einerseits die Menge 
des im Dtinndarm vorfindlichen Peptons in der 6. Stunde 
ihr Maximum erreicht, andererseits auch die Aufnahme des 
Peptons von Seiten der Darmschleimhaut in ungefihr der- 
selben Zeit ihren Héhepunkt hat, so dass die Resorption 
iit der Bildung des Peptons gleichen Schritt hilt. Diesen 
beiden sich gegenseitig ergiinzenden Versuchsreihen liisst sich 
noch eine Parallele beigesellen in dem Gang der stiindlichen 
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Harnstoffausfuhr bei mit Fleisch gefiitterten Hunden. Panum!) 
fand, dass dieselbe ihr Maximum in der 3.—6. Stunde nach 
der Futterung erreicht und dass 7- 74/2 Stunden nach der- 
selben bereits die Halfte der Harnstoffmenge ausgeschieden 
ist, welche nach Aufnahme der betreffenden Fleischportion 
in 24 Stunden zur Secretion kommt. 

Nach C. Ph. Falck?) erreichte ferner die Curve der 
Ausscheidung bei Zufuhr von 500 gr. Fleisch an einen 7 ke 
schweren Hund in der 7. Stunde ihren Héhepunkt, um dann 
wieder zu sinken. Es lisst sich nicht leugnen, dass diese 
auffillige Analogie in dem Gange der Peptonbildung und 
Peptonresorption einerseits, der Harnstoffausfuhr andererseits 
zu Gunsten der Annahme spricht, dass ein betriichtlicher 
Theil des aufgenommenen Peptons im K6rper rasch in seine 
Kndprodukte zerfallt. 

lin Dickdarm macht sich der Einfluss der Verdauung 
auf den Peptongehalt der Schleimhaut nicht mehr deutlich 
bemerkbar, was leicht seine Erklirung in dem Umstande 
findet, dass die Peptonisirung des verftitterten Fleisches sich 
fast aussehliesslich im Magen abspielt, so zwar, dass. selbst 
im Zwolffingerdarm meist nur spirliche, schleimige Fliissigkeit, 
nur ganz ausnahmsweise ein vereinzelter Fleischbrocken an- 
vetroffen wird. Die Peptonmengen, welche der Resorption 
im Diinndarm entgehend, ihren Weg tiber die Bauhin’sche 
Klappe hinaus finden, sind beim Hunde verschwindend gering. 

Bemerkenswerth erscheint der Umstand, dass das Pepton 
auch in der Darmschleimhaut hungernder Thiere nicht voll- 
stiindig vermisst wurde. Ob die gefundene geringe Menge 
ein von der Zeit der Verdauung her verbliebener Rest, oder 
aber anderer Herkunft ist, kann vorliufig unerértert bleiben. 

Kine naihere Betrachtung scheinen mir ferner die Be- 
ziehungen zu verdienen, welche sich aus meinen Versuchen 
fiir den Peptongehalt der Darmschleimhaut einerseits, dem 
des Blutes andererseits ergeben. Derselbe ist mit einer einzigen 
') Panum, Jahresbericht ftir Thierchemie 1874, S. 366. 

"yc. Ph. Falek, Beitriige zur Physiologie, Pharmakologie und 
Toxikologie, Stuttgart 1875, S. 185. 
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Ausnahme in der Magenwand groésser als im Blute; in noch 
erhédhtem Masse ist dies bei der Wand des Ditinndarms der 
Fall. Dieser Unterschied wird noch auffilliger, wenn man 
bedenkt, dass die angegebenen procentischen Werthe auf 
Grundlage des Gewichts der gesammten Darmwand berechnet 
sind, und bei Berechnung auf die Schleimhaut allein nahezu 
eine Verdoppelung erfahren wirden. 

Aber die in der Darmwand gefundenen Peptonmengen 
sind nicht bloss relativ als betrichtlich zu bezeichnen, sie 
sind auch absolut héher als die im Gesammtblute derselben 
Thiere nachweisbaren Quantitiiten. Nimmt man auf der einen 
Seite die Blutmenge der Thiere mit rund 7°/, des Kérper- 
vewichts an, und berechnet auf Grund der gefundenen Zahlen 
den Peptongehalt des Gesammtblutes, setzt damit andererseits 
die Summe der aus Magen-, Dinndarm- und Dickdarmwand 
crhallenen Peptonquantititen in Vergleich, so ergiebt sich, 
wie aus nachstehender Zusammenstellung hervorgeht, dass 
der Gehalt der Darmwand meist mehr denn doppelt so gross 
ist, als jener des Gesammtbluts. 





Zeit der Fiitterung | 
p . sas Q |} 4. » ir. @ ( | 29 | i. 
in Stunden. a : | 6 y | a oe | 15 


Pepton im Blute . 





| 
$$ | a — —_——_——— — | 


0,1380 kein Pepton| 0,1167 0,4639, 0,1301) 0,1038, 0,1028 
salasll eoncucaicaiiliiae ; } 








in der Darmwand. | 0,0704' 0,1906 | 0,3465 1,0236: 0,4930) 0,2849) 0,2243 


Fir einen Vergleich der in der Darmwand und der ita 
Darminhalt vorhandenen absoluten Peptonmengen stehen mir 
leider keine eigenen Beobachtungen zur Verfiigung. Stell! 
man jedoch die von Schmidt-MUtlheim fiir Magen- und 
Diinndarminhalt erhaltenen bereits cben angefiihrten Werthe 
und die von mir fiir Magen- und Dinndarmwand gefundenen 
hebeneinander, so tritt trotz der verschiedenen Grésse der 
aungewandten Versuchsthiere eine auffillige Verschiedenhcit 
im Verhalten des Magens und des Diinndarms sehr deutlich 
wu Tage. Wihrend Schmidt-Mtilheim im Magen 2- bis 
!l!mal so viel Pepton vorfand als im Diinndarm, iibertrifft 
im Gegensatz hierzu in meinen Versuchen der Peptongehalt 
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der Diinndarmwand jenen der Magenwand bis um das 14 fache. 
Ferner ergibt sich dass, trotzdem Schmidt-Mtilheim fast 
ohne Ausnahme an grésseren (ca. 8 kg schweren) Hunden 
experimentirte, die von ihm im Dinndarminhalt ermittelten 
Zahlen nur wenig — um das Doppelte bis Dreifache — grésser 
sind, als die von mir fiir die Diinndarmwand gefundenen, 
Im Gegensatze hierzu tbertrifft die Menge des in der 
Mavenhohle vorhandenen Peptons jene des in der Magen- 
schleimhaut nachweisbaren um mindestens das 15fache. Es 
echt aus diesem Verhalten hervor, dass entweder der Magen 
an der Resorption des Peptons einen geringeren Antheil hat 
als der Diinndarm, oder dass das resorbirlte Pepton aus seiner 
Schleimhaut rascher verschwindet. 

Neben dem Darm zeigt das Blut ein ziemlich regel- 
miissiges Verhalten. Wie bereits Schmidt-Mtilheim an- 
veveben hat, enthalt das Blut von Hunden, seit deren Fiitterung 
24. Stunden verflossen sind, kein Pepton. Es liegen mir in 
dieser Richtune fiinf tbereinstimmende Versuche vor. 

Das Blut verdauender Thiere erweist sich in der Mehr- 
zahl der Faille als peptonhaltig. Doch sind mir unter 11 Fallen 
3imal negative Beobachtungen vorgekommen und zwar be- 
trafen sie Hunde in der 4. bis 6. Stunde der Verdauung. 
Is scheint dies darauf hinzuweisen, dass ein Circuliren 
unverinderten Peptons mit dem Blute fiir die Ernahrung 
nicht unumgiinglich nothwendig ist. 

Auch ist die im Blute vorhandene Menge Pepton nie 
bedeutend, die gefundenen Procentwerthe schwanken in 
ziemlich engen Grenzen von 0,029—0,055°), mit einem un- 
verkennbaren Maximum auf der 7. Stunde. [mmerhin sind 
die von mir gefundenen Zahlen héher als die frtiher von 
Schmidt-Mtlheim unter ahnlichen Verhiltnissen ermit- 
telten, welche sich zwischen 0,008 und 0,028°/, bewegen. 
Vielleicht ist diese Differenz darin begrtindet, dass Schmidt- 
Miitheim nur das Serum des centrifugirten Blutes auf Pepton 
untersuchte, Es kann eben nicht ftir ausgemacht angesehen 
werden, dass das im Blut enthaltene Pepton ausschiliesslich 
oder auch nur vorwiegend in dem Serum desselben  gelos! 
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sei. Im Hinblick auf meine einschligigen Beobachtungen am 
Kiter') muss ich es im Gegentheil fiir nicht unwahrscheinlich 
ansehen, dass auch im Blute das Pepton vorwiegend an 
bestimmte, geformte Elemente desselben gebunden ist, und 
von denselben erst beim Absterben des Blutes nach und nach 
abgegeben wird. Uebrigens kann ich auch einen, allerdings 
nur vereinzelten Versuch anftihren, in welchem Serum und 
Blutkuchen aus dem Blute eines in der 6. Stunde der Ver- 
dauung getédteten Thieres getrennt zur Untersuchung kam. 
Dabei erwies sich das Serum als peptonfrei, wihrend der 
Blutkuchen — es war absichtlich die oberste Schichte zur 
Verarbeitung genommen worden — 0,09°/o Pepton enthielt. 

Das Vorkommen von Pepton in der Milz kann bei der 
innigen Beziehung, die zwischen Blutgefiisssystem und Milz 
besteht, nicht befremden, doch ist dasselbe ein noch unregel- 
miissigeres als im Blute. Im Ganzen habe ich bei 10 ver- 
dauenden Thieren 4mal Pepton angetroffen und zwar war 
nie Pepton in der Milz vorhanden, wenn es im Blute fehlte. 
War es aber nachweisbar, so betrug seine Menge in 100 Theilen 
Milz stets mehr als in 100 Theilen Bluts, was, abgesehen 
davon, dass die Thiere durch Verbluten getédtet wurden, 
deutlich zeigt, dass der Peptongehalt der Milz nicht etwa von 
darin zuriickgebliebenem Blute bedingt war, sondern in einem 
anderen Momente, vielleicht dem hohen Gehalte der Milz 
an farblosen Blutzellen, seinen Grund hatte. 

Die Anwesenheit von Pepton im Pancreas ist verstand- 
lich im Hinblick auf den durch Ktihne gelieferten Nachweis, 
dass der Pancreassaft Pepton enthalt. Es ist eben nicht zu 
vermeiden, dass mit dem Pancreas selbst auch das etwa 
gerade in seinen Ausftihrungsgiingen befindliche Secret zur 
Verarbeitung kommt. Damit erklirt sich, dass unter 9 ein- 
schlagigen Untersuchungen 4mal Pepton in den ersten sechs 
Stunden der Verdauung, und nur einmal in einem spiiteren 
Stadium — in der 15. Stunde — angetroffen wurde. 

Im Gegensatz zu den Angaben von Plosz und Gyer- 
vyal uber das Vorkommen von Pepton in der Leber und 


', Diese Zeitschrift. Bd. IV, S. 274. 
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den Mesenterialdriisen sind meine einschliigigen Untersuchungen 
negativ ausgefallen. Es wird damit die ohnehin geringe Wahr- 
scheinlichkeit, dass diese Organe einen wesentlichen Antheil 
an der Assimilirung des Peptons haben, noch weiter gemindert. 

Ueber die Frage, in welcher Weise und an welcher 
Stiitte das resorbirte Pepton jene Verinderung erfahrt, durch 
die es ftir den Nachweis verschwindet, kann eine Unter- 
suchung wie die vorliegende, nur iittelbar Auskunft geben. 
Wenn man jedoch die gefundenen absoluten und relativen 
Peptonmengen in Darm, Blut und anderen Organen vergleicht, 
so sieht man, dass das bei der Verdauung gebildete Pepton 
auf seiner Wanderung vom Darmlumen in die Kérpergewebe 
mit Sicherheit und in erheblicher Menge nur in der Darm- 
wand nachweisbar ist, dariiber hinaus, im Blute, u. s. f. ist 
es nur in geringerer Menge vorhanden, oder fehlt ganz. 

Die in Rede stehende Umwandlung erfolgt daher ent- 
weder in der Schleimbaut selbst, oder sofort nach dem Eintritt 
in das Blut. Es wiire nicht schwer, Griinde ftir oder wider 
die eine oder die andére Auffassung vorzubringen; da mir 
jedoch Beobachtunzen vorliegen, welche Einiges zur Klirang 
dieser Frage beitragen diirften, so scheint mir eine weitere 
Krérterung derselben vorderhand nicht am Platze. 












Peg: 




















Zur Lehre vom Pepton. 
V. Das Verhalten des Peptons in der Magenschleimhaut. 


Von Dr. Franz Hofmeister. 


(Aus dem medicinisch-chemischen Laboratorium in Prag.) 


Eréffnet man einen Hundemagen durch eimen Schnitt 
ings der oberen Curvatur und breitet ihn auf der Tisch- 
fliche aus, so lisst er sich durch einen vom Pylorus zum 
Cardialende gefiihrten Schnitt in zwei voéllig symmetrische, 
anniihernd gleich schwere Stticke zerlegen, welche eine gleiche 
Vertheilung von Schleimhaut und Muskulatur darbieten. War 
der Magen vorher in Verdauung begriffen und wurde seine 
Schleimhautfliche vor dem Halbiren sorgfilltig von anhiin- 
vendem Mageninhalt befreit, so ist zu erwarten, dass beide 
Hlilften annihernd gleiche Peptonmengen enthalten. Dies ist 
jedoch nur dann der Fall, wenn dieselben gleichzeitig in 
kochendes Wasser gebracht werden. Wird eine von ilinen 
vor dem Verarbeiten einige Zeit sich selbst tiberlassen, so 
vermindert sich ihr Peptongehalt in auffailliger Weise und 
kann selbst vollig verschwinden. 

Zur niiheren Begriindung des Gesagten seien zuniichst 
zwei Versuche angefiihrt, in denen ich den Peptongehalt in 
der isolirten Magenschleimhaut zu bestimmen versuchte. Zu 
diesem Zweek wurde die Mucosa der einen Magenhilfte von 
der Muscularis abpraparirt, und sofort in kochendes Wasser 
veworfen, dann kam die andere Magenhilfte an die Reihe. 
Das Abpriapariren der Schleimhaut erforderte einen Zeitauf- 
wand von rund 25 Minuten, es kam daher die zweite Magen- 
hilfte um diese Zeit spiter zur Verarbeitung. In beiden 
Versuchen handelte es sich um den Magen von Versuchs- 
thieren, welche vor 6 Stunden mit Fleisch gefiittert worden 
waren. 
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Versuch [. Die erstuntersuchte Schleimhauthalfte im 
Gewicht von 18 gr. enthalt 0,0284 gr. Pepton, entsprechend 
0,22°%o ; die 25 Minuten spiiter in kochendes Wasser gebrachte 
andere Hilfte vom gleichen Gewicht enthalt blos 0,0124 gr., 
entsprechend 0,095°/,. 


Versuch If. Vom Herausnehmen des Magens aus dem 
lebenswarmen Thiere bis zum Kinbringen der ersten Schleim- 
hauthalfte in siedendes Wasser verstreichen 40 Minuten. 
Dieselbe, 10 gr. schwer, enthilt nur 0,0093 gr. Pepton, 
entsprechend 0,093 °/o. 

Die 25 Minuten spiiter in siedendes Wasser gebrachle 
andere Hiilfte, im Gewicht von 12 gr., erweist sich als 
peptonfrei. 

Ich habe weiter untersucht, ob das Pepton mit der 
Zeit aus der Schleimhaut des Magens vdllig verschwindet, 
Dabei habe ich ein Abpriipariren derselben vermieden, da 
es wegen des unvermeidlichen Zeitaufwands mit Verlust an 
Pepton verbunden sein konnte. Die eine Magenhilfte wurde 
in eine feuchte Kammer gebracht und hier einige Zeit bei 
40° erhalten, die andere wurde sofort in siedendes Wasser 
veworfen. Es ergab sich dabei, wie aus nachfolgender Zu- 
sammenstellung ersichtlich ist, dass das Pepton in der That 
nach einer gewissen Zeit nicht mehr nachgewiesen werden 
konnte. 




















en if " ‘Gewicht 
a3 ‘Ze ye i det ‘ der | In kochendes Wasser | | Galeciaaie Pepton 
= > » 
4 eranen | Magen- gebracht : woes 
Sz | Fitterung. | hitte. g gr, | Procent 
o | . dol Sofort . ple bd 0,0210 0,068 
m 12 Stunden 28 | Nach anderthalbstiin- By 
| digem Veiweilen bei | 
oe sw a ss 1 oe 0,044 
er i‘; St | Bofert. « » « « » | OOS 0,290 
4, | 15 Stunden i 23 | Nach zwei Stunden | 
| | | bei 400. . . . . | 0,0268 0,116 
= 6 Stunden { 60 | Sofort. . . . . . | 0,0472 0,079 
- 42 | Nach zwei Stunden | 
bei 400. . . . | kein Pepton| kein Pepton 
‘ 7 Stunden J 17 | Sofort . ee | 0,0512 0,109 
: ) 45 | Nach drei Stunden | 
| ee oe | kein Pepton| kein Pepton 
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[In einem weileren (7.) Versuche wurde die eine Magen- 


hilfte sofort in siedendes Wasser geworfen, die andere auf 
einige Minuten in Wasser von 60° gebracht, dann 2 Stunden 
bei 40° erhalten. Es geschah dies um zu sehen, ob ein 
kurzdauerndes Erhitzen auf 60°, welches wohl thierische Zellen 
sicher t6dtet, die Wirksamkeit von Fermenten und Ferment- 
organismen jedoch nicht aufzuheben pflegt, im Stande ist, 
das Verschwinden des Peptons hintanzuhalten. Dies ist auch 
in der That der Fall; es enthielt die erst untersuchte Magen- 
hilfte, 21 er sechwer, 0,0105 gr. Pepton, entsprechend 
0,050 Proc, die andere im Gewicht von 23 gr. 0,0126 er. 
entsprechend 0,055 Proc. Der procentische Gehalt der 
beiden Magenhilften war trotz der verschiedenen Behandlung 
der gleiche geblieben. 

Das tibereinstimmende Ergebniss der angefiihrten Ver- 
suche lautet dahin, dass dem Magen in Verdauung begriffener 
Thiere die Fiihigkeit zuakommt, das in seiner Schleimhaut vor- 
findliche Pepton derart zu veriindern, dass es fortan nicht 
nachgewlesen werden kann. Die Energie, mit der diese 
Veriinderune erfolet, kann ftir den Magen von Thieren auf 
der [l6he der Verdauung — in der 6. oder 7. Stunde — 
gewiss nicht gering angeschlagen werden, da dieselbe schon 
bei halbsttindigem Verweilen bei Zimmertemperatur in un- 
zWeifelhafter Weise eintritt. Etwas minder energisch scheint 
sie in den letzten Stunden der Verdauung (Vers. 3 und 4) 
zu erfolgen, da hier das 1'/2 — 2-stiindige Verweilen in der 
fouchten Kammer bei 40° blos das Verschwinden eines, wenn- 
vleich betriichtlichen Theils des vorhandenen Peptons zur 
Folge hatte. 

Es friiet sich nun, ob es gestattet ist, den diesem Ver- 
schwinden zu Grunde liegenden Vorgang als einen vitalen 
anzusehen. Ich glaube diese Frage bejahen zu miissen. Nur 
bei die-er Auffassung ist es begreiflich, dass die in Rede 
stehende Veriinderung des Peptons so kurze Zeit nach der 
Herausnahme des Magens zu deutlich nachweisbaren Gréssen 
anwachst, dass sie je nach dem Stadium der Verdauung mit 
ungleicher Schnelligkeit erfolgt, dass endlich ein wenige Mi- 






















Minuten wihrendes Erwiirmen auf 60° hinreicht um ihr 


ein Ziel zu setzen. Ftir diese Auffassung spricht ferner der 
Umstand, dass der dem lebenswarmen Thier entnommene 
und in die feuchte Kammer gebrachte Magen auch nach 
{—2sttindigem Verweilen bei 40° durchaus den Eindruck 
eines lebenden Gewebes macht, wie ich denn wiederholt 
beobachtete, dass sich die vorher sorgfiiltig abgetrocknete 
Schleimhautfliche wihrend dieser Zeit mit einer frischen 
Schichte glasigen Schleims bedeckte und dass das durch ab- 
sichtliches Dehnen in seiner Form veriinderte Magenstiick 
immer wieder zu dem ursprtinglichen Contractionszustand 
zurtickkehrte, Man hat daher kaum Grund, an eine post- 
mortale Veriinderung zu denken. In der That sind keine 
ausserhalb des Organismus wirkenden Krafte bekannt, durch 
welche die in Rede stehende Umwandlung bewirkt  scin 
kénnte. Fermentorganismen, an welche man noch am ehesten 
denken kénnte, mtissen, um merkliche Verinderungen hervor- 
zubringen, bereits in grosser Zahl vorhanden sein, was 
wiederum eine gewisse Entwickelungsdauer veraussetzt; so 
weit tibrigens unsere Kenntnisse reichen, ist die Ansiedelung 
von niederen Pilzen in thierischen Geweben mit Bildung von 
Pepton, nicht aber mit einem Verbrauch desselben verbunden: 

Aus dem Umstand, dass die Umwandlung des Peptons 
auch im Magen verbluteter Thiere erfolgt, geht hervor, dass 
das Blut bei derselben keine Rolle spielen kann. Da ferner 
bei Erklirung der Erscheinung die Muscularis und Serosa 
nicht in Betracht kommen kénnen, so muss die Ursache der- 
selben in chemischen Vorgiingen gesucht werden, die ihren 
Sitz in der Magenschleimhaut haben. 

Damit findet auch ein von Salvioli‘) mitgetheilter 
Versuch seine Erklirung, dessen Ergebniss bei der Annahme, 
dass die Umwandlung des Peptons erst im Blute erfolgt, 
unverstiindlich bleibt. Salvioli fand bei einem seiner 
Durchblutungsversuche am tiberlebenden Diinndarm, dass das 
in den Darm eingebrachte Pepton in einigen Stunden aus 





*) Salvioli Archiv f. Physiologie von Du Bois-Reymond 
Jahrgang 1889 Supplementband 112. 
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demselben verschwand, ohne dass es in dem abfliessenden 
Venenblute hiitte nachgewiesen werden kénnen, wihrend bei 
Durchleiten von peptonhaltigem Blut durch die Darmegefiisse 
ein Verschwinden desselben nicht zur Beobachtung kam. Zu- 
eleich spricht dieser Versuch daftir, dass das Vermégen Pepton 
zu assimiliren nicht blos dem Magen zukommi, sondern eine 
aulgemeine Eigenschaft der Darmschleimhaut ist. 

Ueber die naheliegende Frage, ob cine solehe Assimi- 
lirung miteiner Rtickbildung zu Eiweiss, oder einem Spaltungs- 
vorgang einhergeht, ferner in welchem Theile der Schleim- 
haut sie erfolgt, ob in den Epithelzellen der Drtisenschicht, 
oder in den Lymphzellen des adenoiden Gewebes, liisst sich 
aus den mitgetheilten Versuchen nichts entscheidendes ent- 
nehmen, Eine Erérterung der verschiedenen Méglichkeiten 
scheint mir aber, so verlockend auch die Gelegenheit ist, so 
lange nicht am Platze, so lange noch der Weg des Versuches 
offen steht. Finer experimentellen Prtifung sind aber diese 
Fragen sicher noch zugiinglich und hoffe ich, in nicht zu 
ferner Zeit weiteres Versuchsmaterial zu ihrer Beantwortung 
hbeibringen zu ké6nnen, 


























Untersuchungen tiber das Mucin von Helix pomatia und ein neues 
Kohlenhydrat (Achrooglycogen) in der Weinbergschnecke. 
Vou Dr, med. H. A. Landwehr. 


(Der Redaktion tbergeben am 9, September 1881.) 


Nach Abschluss der vorstehenden!) Arbeit hatte ich noch 
Gelegenheit, das Mucin der Weinbergschnecke (Helix pomatia) 
zu untersuchen. Die von den durch Aufschlagen zertrtim- 
merten Gehiiusen befreiten Schnecken wurden mit einer 
scharfen Scheere fein zerschnitten und wiederholt mit Wasser 
ausgepresst. Die erhaltene schleimige FlUssigkeit wurde durch 
Leinen filtrirt und dann -mit Essigsiiure geffillt. Das gefillte 
Sechneckenmuein hat nicht die ziihe Beschaffenheit wie das 
Mucin der Galle oder der Submaxillardriise und. lisst sich 
nicht um einen Glasstab winden, kann aber trotzdem gut 
durch wiederholtes Decantiren gereinigt werden. Da_ sich 
dieser Niederschlag aber feuecht leicht vom Filter entfernen 
liisst, so filtrirt man am = besten und wiischt auf dem Filter 
aus. Durch anhaltendes Schtitteln habe ich den Filterrtick- 
stand in einer Lésung von 1°/,,igem kohlensauren Natron 
aufvelést, filtrirt, durch Essigsiiure wieder ausgefallt und 
durch liingeres Auswaschen gereinigt. 

Ein Theil des so erhaltenen Mucins wurde mit 1°/oiger 
Schwefelsiiure gekocht und auf Reducirbarkeit gepriift. Schon 
nach Kochen von einigen Minuten reducirte die Fltissigkeit 
Kupferoxyd in alkalischer Lésung. Es trat die Reduction 
schon vor dem Sieden ein, wiihrend die aus Submaxil!ar- 
macin gewonnene reducirende Substanz erst nach lingerem 
Kochen reducirte. 


'y Band V, Seite 371 dieser Zeitschrift. 
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Der Rest der Fliissigkeit wurde durch kohlensauren 
aryl von Schwefelsiure befreit, abfiltrirt und auf dem Wasser- 
bade eingeengt. Ein mit Hefe versetzter Theil hatte nach 
12 Stunden ziemlich viel Kohlensiiure entwickelt, wéhrend 
bei einer Controlprobe aus dieser Hefe und Wasser keine Gas- 
entwickelung eingetreten war. Ein anderer Theil wurde mit 
siedendem Alkohol ausgezogen, letzterer nach dem = Erkalten 
mit alkoholischer Kalilauge gefillt. und der Niederschlag in 
Wasser gelést. Die Lésung reducirte Kupferoxyd. 

Durch Kochen mit verdtiinnter Schwefelsiure hatte sich 
also aus dem Schneckenmucin oder einer Beimengung Trauben- 
zucker gebildet. Eine etwa vorhandene Beimengung ist jeden- 
falls kein gew6hnliches Glycogen, da die Mucinlésung durch 
Jod nicht roth gefiirbt wird. Auch giebt der frisch ausge- 
presste Schneckensaft keine Jodreaktion, Glycogen fehlt also 
in der Schnecke tiberhaupt. 

Kocht man Schneckenmucin, nachdem man es dureh 
sorefiltiges Auswaschen von der Essigsiiure befreit hat, liingere 
Zeit mit destillirtem Wasser, so geht in diese eine Substanz 
iiber, die Kupferoxyd mit blauer Farbe lést, aber dieses beim 
kochen nicht reducirt. Bringt man die Lésung jedoch, ehe 
man sie mit Kupfersulfat und Natronlauge versetzt, kurze 
Zeit mit Speichel in Bertihrung, so fallt beim Erwirmen 
Kupferoxydul aus. Diese Beimengung wird vom Mucin jedoch 
dermassen festgehallten, dass ich darauf verzichten musste, 
auf diese Weise sowohl eine gentigende Menge derselben zu 
erhalten, als auch das Mucin vollstiindig rein zu bekommen., 

Um zu erfahren, ob die durch Auswaschen nicht zu 
entfernende, vom Mucin festgehaltene Menge der Verunreini- 
vung eine ziemlich constante ist, hake ich zur Vergleichung 
mit den Eichwald’schen Zahlen eine Stickstoffbestimmung 
gemacht. Ich fand: 

8,7°o N. 


Eichwald’s Analysen des ausgewaschenen Schnecken- 
mucins geben: 


843—8.57% N. 
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Ausserdem habe ich noch eine Schwetelbestinimune 

desselben Priiparats gemacht und 
04° S 
vefunden, Eichwald') fand bekanntlich keinen Schwetel. 

Um gréssere Mengen der Beimengung  darzustellen, 
libergoss ich Schneckenmucin mit einer 5—10°/igen Kali- 
lauge. Dieses Mucin verhielt sich gegen Alkali ganz wie 
anderes Mucin. Es quoll zuniichst auf und wurde faden- 
zichend. Bald verlor die Lésung jedoch die Visciditat, wurde 
filissig und zeigte alle Eigenschaften einer Alkalialbuminat- 
liisung. Durch abwechselnden Zusatz von Jodquecksilber- 
jodkalium und = Salzsiiure wurde die Lésung vom Eiweiss 
befreit und das Filtrat mit viel Alkohol versetzt. Nach etwa 
einer halben Stunde hatte sich ein weisser amorpher Nieder- 
schlag zu Boden gesetzt, der abfiltrirt’ und mit Alkohol ge- 
waschen wurde. Die erhaltene Substanz wird von Wasser 
leicht aufgelést, die Lésung zeigt eine starke Opalescenz, die 
sich selbst beim Kochen mit Alkalien nicht verliert, d. h. so 
lange die Substanz nicht gebriiunt und zersetzt wird. Zur 
weiteren Reinigung wurde die Substanz noch einige Male 
in Wasser gelést und mit Alkohol wieder ausgefallt und 
gewaschen, Hierbei beobachtete ich, dass je reiner die Sub- 
stanz, desto weniger Alkohol zur vollsténdiger Ausféillung 
genugte. 

Die mit absolutem Alkohol gewaschene, dann getrocknete 
Substanz bildet ein amorphes, weisses geschmackloses Pulver, 
das in Wasser leicht léslich, in Alkohol und Aether aber 
unléslich ist. Die starke Opalescenz der wiisserigen Lésung 
verliert sich auch durch Kochen mit Kalilauge nicht. Gegen 
letztere scheint dieses Glycogen eine geringere Widerstands- 
kraft zu besitzen als das Bernard’sche Glycogen, da die 
5—10°o Kali enthaltende Lésung beim Kochen sich briiunt 
Jel der Darstellung dieses Glycogens ist ein Kochen der 


akalischen Lo6sung zu vermeiden. Gleiche Volumtheile 
Schneckenbrei wurden mit gleichen Theilen 5°%ciger Kalilauge 


') Siehe die Abhandlung: Ueber das Mucin der Galle und das det 


Submaxillardriise, Bd. V, S. 371 dieser Zeitschrift. 
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iibergossen, der eine Theil aber, um die Ueberftihrung des 
Mucins in Albuminat zu beschleunigen, zum Kochen erhitzt, 
hei dem anderen wurde dies durch 3/2 sttindiges Stehen bewirkt. 
Weiterhin wurden beide Theile in ganz gleicher Weise be- 
handelt. Aus der nicht gekochten Portion wurde etwa die 
vierfache Menge Substanz wie aus der gekochten gewonnen. 

Durch Jod wird die Substanz nicht gefarbt. Eine ge- 
siltigte Lésung dieses Kérpers zu einer weingelben Jod-Jod- 
kaliumlésung gegossen, helll letztere auf, ganz als ob eine 
cleiche Menge destillirten Wassers hinzugegossen wire. Dies 
ist der wesentlichste Unterschied vom Bernard’schen Gly- 
cogen, Fitir das Glycogen der Weinbergschnecke méchte ich 
desshalb den Namen Achrooglycogen vorschlagen. 

Das Achrooglycogen lést Kupferoxyd mit blauer Farbe 
und reducirt es beim Kochen nicht. Bleizucker tribt eine 
reine Lésung dieser Substanz nicht; basisches Bleiacetat und 
Ammoniak fillen sie aus. Durch Kalkwasser wird sie nicht 
cofallt. 

Kochen mit Siiuren, sowie Speichel und Diastase ftihren 
das Achrooglycogen bald in Dextrin und Traubenzucker uber, 
In der Schnecke selbst fehlt, jedenfalls zur Zeit wenn sie sich 
zuni Winterschlaf anschicken und den Deckel bilden, ein 
Ferment, das das Glycogen in Traubenzucker tiberftihrt ; denn 
ich konnte den ausgepressten Schneckensaft mehrere Stunden 
stchen lassen, ohne dass er auf die Glycogenmenge von 
Kinfluss war. 

Trocknet man wasserhaltiges Achrooglycogen, so geht 
es wie gewohnliches Glycogen in eine gummiartige Modifi- 
eation tiber, 

Meine Untersuchungen zeigen, dass Hoppe-Seyler’s 
Vermuthung, es handle sich beim Schneckenmucin um die 
Keimengung einer glycogenartigen Substanz, richtig: ist. 


























Ueber die Einwirkung des benzoésauren und des salicylsauren Natrons 
auf den Eiweissumsatz im K@rper. 


Von Dr, Carl Virchow. 


(Aus dem chemischen Eaboratorium des pathologischen Instituts in Berlin.) 
(Der Redaktion zugegangen am 30. September 1881.) 


Wiihrend des Sommers 1881 hatte ich Gelegenheit. im 
Laboratorium des pathologischen In-tituts einige Stoffwechsel- 
untersuchungen anzustellen. 

Prof. EK. Salkowski, welcher mir gititigst seine Unter- 
stiitzung gewiihrte, schlug mir vor, die noch nicht gentigend 
festgestellte Wirkung der Benzoésiure und der Salicylsiiure 
auf den Stoffwechsel des Organismus zu studiren'.) 

Bisher liegen nur zwei Untersuchungen tiber diese wich- 
tigen Arzneimittel vor: tiber die Benzoésiure von E. Sal- 
kowski*) und tiber die Salicylsiure von S. Wolfsohn’). 

Alle Versuche wurden an Hunden angestellt. 

Salkowski hat den unzweifelhaften Nachweis gefthrt, 
dass durch Benzoéséure eine betriichtliche Eiweisszersetzung 
bewirkt wird, und zwar im «protrahirten» Hungerzustande. 

Hinsichtlich der Salicylsiure haben vier von den Stoff- 
wechselversuchen von Wolfsohn, er hat deren sechs an- 


') Ich bemerke ausdriicklich, um Missverstaéndniss-n vorzubeugen, 
dass es sich in dieser Arbeit nie um die freien Sfiuren, sondern st. ts 
um die Natriumsalze derselben handelt. 

4) «Veber den Vorgang der Harnstoffbildung im Thierkérper und 
den Einfluss der Ammoniaksalze auf denselben.» Zeitschrift fiir physio- 
logische Chemie, Bd. I, S. 45. 

*) «Ueber die Wirkung der Salicylsiure und des salieylsauren 


Natrons auf den Stoffwechsel.» Inaugural-Dissertation, Kéni-sberg 187° 
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gestellt, zu demselben Resultat gefiihrt. Zwei von den Ver- 
suchen dagegen, obwohl Wolfsohn selbst dieselben ihrer 
Ausfiihrung nach nicht fiir zuverlissig halt, sprechen_ ftir 
eine starke Verminderung des Eiweisszerfalles «innerhalb» 
der Tage der Salicylsiure-Fiitterung, wihrend merkwirdiger- 
weise in den auf letztere folgenden Tagen eine ziemlich starke 
Vermehrung eintritt. 

Aus verschiedenen Grtinden nun miissen diese Versuche 
theils ergiinzt, theils wiederholt werden. 

Denn wenn auch der Versuch von Salkowski eine 
starke Vermehrung des Eiweisszerfalles im Hungerzustande 
nachgewiesen hat, so kann man aus demselben durchaus 
keinen Schluss auf das Verhalten des Organismus im nor- 
malen Ernahrungszustande ziehen. Es liegt die Vermuthung 
nahe, dass der gut ernahrte Koérper, wie er ja den benach- 
theiligenden, d. h. das normale Stoffgleichgewicht erschtt- 
ternden Ejinfliissen mancher Stoffe gegentiber ziemlich wider- 
standsfihig ist, ebensowenig in auffallender Weise durch 
vsenannte Stoffe afficirt werden wird. 

Salkowski spricht sich tiber diese Eigenschaft des 
Organismus folgendermassen aus (S. 3, Zeile 19 der vorhin 
citirten Abhandlung): «Etwaige reizende Eigenschaften treten 
«bei der vélligen Leere des Magendarmkanals stirker hervor 
«und endlich wird durch heterogene Substanzen der Zerfall 
‘von K6érpereiweiss mehr gesteigert, wie bei guter Ernah- 
«crung.» 

Demnach muss der Benzoésiure-Versuch, welcher bei 
ciem im normalen Ernihrungszustande befindlichen Indivi- 
duum noch nicht angestellt ist, nachgeholt werden. 

Die Versuche von Wolfsohn lassen desshalb eine 
Controle als nothwendig erscheinen, weil die beiden ver- 
muthlich nicht correct, wie derselbe selbst angiebt, ausge- 
tihrten Versuche, (welche eine Verminderung des Eiweiss- 
zerfalles unter dem Einfluss der Salicylsiiure beweisen), die 
Mrage, ob denn nun eine Vermehrung oder eine Verminde- 
rung des Kiweisszerfalles durch die Salicylsiiure, oder ob bald 
das Kine, bald das Andere bewirkt werde, offengelassen haben. 
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Zu den von mir ausgeftihrten Versuchen wurden zwei 


grosse Tlunde von rund 26 und von 22 Kilograniun Kérper- 
vewicht verwendet. Dieselben wurden durch liingeres Fiittern 

gr. Speck, und 200 gr. Wasser in 
Stickstoffgleichgewicht gebracht, bevor die Verabreichung von 
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Benzoésainre, bezw. Salicylsiure erfolgte. Letztere wurden 
mehrere, in der Regel drei Tage hintereinander und zwar in 
Form von Natriumsalzen (erhalten durch Neutralisiren der 
Sduren in reinstem Zustande mit kohlensaurem Natron) ge- 
geben. Zur Abgrenzung des Versuches wurde es angestrebt, 
nach der Kingabe genannter Salze die Thiere wieder in 
N-Gleichheit zu bringen; was aber nur theilweise gelang. 
Das zum Fiittern verwendete Fleisch — es diente Pferde- 
fleisch dazu — wurde folgendermassen priaiparirt. Mit scharfem 
Messer wurden durch, den Muskelbtindeln parallel, geftihrte 
Schnitte alle groben Sehnen, Adern und Fettpartien entfernt, 
sodann in der Fleischmtihle durchgemahlen und aus dieser 
Masse die etwa noch vorhandenen Sehnensttickchen ausge- 
sucht. Es wurde jedesmal eine gréssere, auf 3—6 Tage 
reichende Fleischmenge priaparirt, und in einer weithalsigen 
mik eingeschliffenem Stopfen versehenen Glasflasche auf iis 
aufbewahrt. Den Zeitabschnitt, fiir welchen jedesmal ein 
solcher Fleischvorrath reichte, habe ich als «Ftitterungsperiode» 
bezeichnet; und zur Unterscheidung die verschiedenen Perioden 
nummerirt. Zum Abwagen der jedesmaligen Futterration 
wurde immer die ganze Fleischmasse aus der Flasche in eige 
veriumige Porzellanschale gebracht, und zur Vertheilung des 
ausgeschiedenen Saftes durchgertihrt. (Das Fleisch nimmt 
beim Mischen den Saft sofort und vollkommen wieder auf, 
sodass der Verlust an Wasser gering ist), Die Operation des 
Zerkleinerns und des Einfiillens in die Flasche, sowie des 
Wiigens geschah méglichst schnell, um keinen merklichen 
Wasserverlust durch Verdunstung eintreten zu lassen. Da 
niimlich von den einzelnen verftitterten Fleischportionen ana- 
lytische Bestimmungen ausgeftihrt werden sollten, so war es 
néthig, den absoluten Wassergehalt kennen zu lernen. Ana- 
lytische Bestimmungen auszufiihren, erwies sich als yoth- 
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wendig, da die ungleichartige dussere Beschaffenheit des 
Fleisches der verschiedenen Fttterungsperioden, besonders 
also die wechselnde Menge des Saftes, sowie der gréssere 
oder geringere Grad des Durchwachsenseins auf nicht unbe- 
trachtliche Unterschiede im Gehalt an Wasser (Eiweiss), und 
Fett hinwiesen. Derartige von vornherein angedeutete Unter- 
schiede erlaubten es natiirlich nicht, einen mittleren Gehalt 
an Eiweis in dem Fleisch zu supponiren, wie es nur in reinem 
(sehnen- und fettfreiem) Muskelfleisch von bestimmten Wasser- 
rehalt zulissig sein diirfte. Reines Muskelfleisch aber konnte 
die angewendete Priaparirmethode nicht liefern, wenigstens 
in den Fallen nicht, wo das Fleisch sehr durchwachsen war. 
Bei stirkerem Durchwachsensein musste das priparirte Fleisch 
nicht nur einen hdheren Gehalt an feinen Sehnen, sondern 
auch an Fett besitzen, die Menge des reinen Muskelfleisches 
also zurticktreten im Vergleich zu einem Priparat aus wenig 
oder nicht durchwachsenem Fleisch. Danach schien es ge- 
boten, ausser der Bestimmung von Wasser und Stickstoff 
(Kiweiss) auch noch die von Fett (Aetherextrakt des getrock- 
neten Fleisches) auszuftihren. An der Hand dieser Zahlen 
soll die Frage besprochen werden, ob gewisse Differenzen 
und Schwankungen der in Harn und Koth ausgeschiedenen 
N-Mengen ihren Grund haben kénnen in den wechselnden 
Mengen des aufgenommenen — des im Fleisch enthaltenen — 
Stickstoffs der verschiedenen Fiitterungsperioden. 

Zu den Versuchen wurden dem hiesigen Brauch gemiss 
weibliche Hunde gewéhlt, um den Harn durch Kathetri- 
siren zu entleeren. Derselbe wurde taglich einmal, Morgens 
(9 Uhr) entnommen; bei Eingabe der Siuren und gleichzeitiger 
Steigerung der tiglichen Wasserration wurde zweimal kathe- 
trisirt, niimlich ausser zu eben genannter Zeit auch am Nach- 
mittage (4—o Uhr) des Fiitterungstages. Spontan wurde 
Harn von den Thieren nur in vereinzelten, besonders notirten 
Fillen gelassen. 

Von dem Harn wurde nicht das absolute Volum, wie 
meist tiblich, bestimmt, sondern es wurde immer sofort auf 
eine gerade Anzahl Cubiccentimeter (500 oder 1000) [nach 
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Abktihlung auf circa 15—18° C.] aufgefillt, davon das spec. 
Gewicht genommen. Von der filtrirten Fltissigkeit wurde in 
5 Ce. der Stickstoff nach Seegen und Nowak in der hier 
ublichen Weise bestimmt; an den Tagen nach der Benzoésiiure- 
Gabe durch Verbrennen des vorher mit HCl angesiiuerten 
und nach Gypspulverzusatz getrockneten Harns mit Natron- 
kalk nach Will-Varrentrapp. Der Stickstoff der Fieces 
wurde ebenfalls durch Verbrennen mit Natronkalk bestimmt. 
In allen Fallen diente zur Bestimmung des erhaltenen Am- 
moniaks Schwefelsiiure und Natronlauge von bekanntem Gehalt 
mit Rosolséiure als Indicator. 

In den zuletzt entleerten Faeces wurde aus verschiedenen 
Griinden eine Abscheidung der abgeleckten und verschlungenen 
Haare aus der eigentlichen Feecalmasse durch Auswasclien 
mit Wasser vorgenommen. 

Kinmal niimlich lasst sich aus dem (getrockneten und 
zerkleinerten) G-misch von Feecespulver und Haaren keine 
brauchbare Mittelprobe zur Analyse herausnehmen, — ferner 
bilden die Haare keinen constanten und integrirenden Be- 
standtheil der Feces, sondern einen zufalligen und weeli- 
selnden; endlich wird das Pulverisiren der getrockneten Fieces 
durch die Anwesenheit der Haare wesentlich erschwert. Eine 
exacte N-Beslimmung in den Feeces (inclusive Haare) ist nur 
ausfihrbar nach Trennung der Haare von der eigenilichen 
Fecalmasse. In zwei Fillen, wo eine Trennung von Feces 
und Haaren ausgeftihrt wurde, ergaben sich folgende Zahlen: 


Feces Haare Feces + Haare 
1) 36,64 gr. 3,54 er. 40,48 gr. 
2) 66,79 « 6,56 « 73,39 « 


Procentisch betragt demnach die Menge der Haare in 
der Gesammit-Feecalmasse : 


1) 9,49%o 2) 8,94%o. 


An Stickstoff wurden gefunden in: 


Kveces Haaren Faeces +. Haaren 
1) 2,3158 er. 0,5041 gr. 2 S204 er. 


2) 43,0723 « 08616 « 44539 « 





















































83 


Procentisch betrigt demnach die Menge des N 
Haare von der Gesammt-N-Menge: 
1) 17,89°%o 2) 19,43°/o 


Pro Tag betragen die Stickstoffmengen in: 


Feces Haaren 
1) 0,2105 er. 0,0459 er. 
2) 00,3411 « 0,0663 « 


Prinzipiell richtig scheint es mir daher, die Haare, obwoh 
die N-Menge derselben absolut genommen im Vergleich zu 
der Gesammt-N-Ausscheidung verschwindend klein ist, ganz 
ausser Betracht zu lassen. Der Hund des ersten Versuches 
warf einen Theil des grossen Haartiberflusses seines dichten 
Winterpelzes ab: er schied also Stickstoff aus, welcher in 
keinem Zusammenhange stand mit der N-Einnahme des 
Versuches. Der zweite Hund, ein ebenfalls dicht be- 
haarter, hatte so gut wie gar keine Haare verschlungen. 

Es verlieren tibrigens bei lingerer Dauer eines Ver- 
suches, besonders in Folge des Aufenthaltes im Kiafig, die 
Hunde immer sehr viel melir Haare, als in normalen Ver- 
hiltnissen, d. h. wenn sie sich frei bewegen kénnen. 

Der Benzoésiure-Versuch wurde zweimal (mit dem 1. 
Ilunde) angestellt; und zwar wurde jedesmal drei Tage hinter- 
einander benozoésaures Natron gegeben, nachdem N-Gleichheit 
erreicht war, Leider musste nach der zweiten Benzoésiure- 
Gabe der Versuch abgebrochen werden, da langanhaltendes 
krankhaftes Befinden des Thieres ein Weiterarbeiten hinderte. 

Die Fiitterung mit salicylsaurem Natron konnte nur 
cinmal ausgefiihrt werden, da dieselbe den Hund so angriff, 
dass eine Fortsetzung des Versuches sich als unthunlich 
erwies, 

Die erhaltenen Resultate finden ihren Ausdruck in 
Tabelle I (Gabe von benzoésaurem Natron) und in Tabelle I 
(Gabe von salicylsauren Natron). 
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Tabelle Ia‘) (Gabe von benzoésaurem Natron). 





| 


| 
Stickstoff, Gramm im 


| Harn | Koth |. 2% Pai 


jeune "| g 


Bene 


siiure, 


Datum 


siiure 


Hippur- | 


| Hippur- 


Gewicht. 


auf Cc. 


sdure, 


Kothmenwge. 


Harn 
Specifisches | | 


s- Korper- 


a 
x 





26,20, 50)! 1,026 10,80! -- | 10,80 | — 
1600 1,025 | 1402) — | 14.99/ — 
1/700 | 1,030 | 19,21; — | 19,21 
1500 | 1,085 | 16,94) — | 16,94 | 
1,036 | 16,54; — | 16,54 
1,039 | 16,06 | — | 16,06 | 
1,039 | 16,06 -~ | 16,06 
1,043 | 18,10 | 0.4998 18,60 | 
1,045 | 17,67 | 0.4998) 18,17 | 
1,043 | 17,52 | 0,4998) 18,02 
1,040 | 16,06 | 0,4998) 16,56 | 
1,041 | 16,94 | 0,4998) 17,44 | 
1,041 | 16,06 | 0,265 | 16,33 | 
1,040 | 16,79 | > | 17,06 | 
1,038 | 15,48 | 0,265 | 15,75 | 
1,040 | 16.06 | 0,265 | 16,33 | 
1,039 | 15,48 | 15,75 | 
1,039 | 14,02 | « 14,29 | 
1,020 | 15,77 | 16,04 
1,014 12.85 0,264 13,11 








| 
| 


1,020 | 13,43 | | 13,69 


| 
sein: 
| 


14,28 
15,88 
16,03 | 


es « 1,018 | 14,02 | 
26,85 | | 1,085 | 15,62 
1,035 | 15,77 | 
1,028 — | — | 
1,032 | 14,89 | 15,15 | 
1,035 | 15.18 bs 15,44 
‘0. 
| 

















| 1,032 | 14,31 14,57 | 
| 1,033 | 14,60 15,16 | 
| 1,032 ; 14,31 14,65 | 
| 1,032 | 14,16 | 14,50 | 
‘ga. s ae aoe 
5 ie 1,037 | 14,45 « 114,79] — | 
« “ve 1,033 | 14,02} « | 14,36 | | 











') Das Vorbereiten von fiir mehrere Tage reichenden Fleischportionen 
geschah erst vom 25. April ab, bis dahin wurde es fiir jeden Tag gesonder' 
priparirt. Am 1. Mai schied der Hund einn gréssere Harnmenge aus und liess 
spontan Harn; ebenso am 6. Am 13. ging Harn beim Umfiillen verloren. Am 
15. ging etwas Harn durch Harnlassen verloren, Wahrend der Verabreichuny 
des benzoésauren Natrons (am 16., 17. und 18, und am 28., 29. und 30.) wurden 
je 200 Ge, Wasser mehr gegeben. Am 30. und 31, Mai ist Harn in den Kifig 
velassen; beim Aufsammeln aus denselben ist vielleicht ein kleiner Verlus' 


elugetreten,. 
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| Stickstoff-Gramm im 
| in 


siiure. 


Datum. 


| Harn ~ Koth Zu- 


sammen 5 2 siiure, 


Benzoé- 
Hippur- 
sfiure 


auf Ce, 


Hippur- 


Kothmenge. 


IS 
Jz 


Kérper- 
Harn autgefillt 





| 15,04 | 0.3411) 15,38 |: mo _ 
7116.06 |) « 0.1165 0.009107 
118,10; « | 18,44] 0,1075 0,0! 8408 
| 20.44 | | 20,78 | —0,2330 0,01822 
1,035 | 14,16} « | 14,5¢ -| — | — 
| 1,084 | 15.04] « | 15.38 | 
1,033 | 14,16 | 
1.033 | 14,31 | | 14, 
1,034 | 16,06} « | 16,40} 
1.031 | 14,89} « | 15,23 
1031/1358} « | 13,92] - 
1,032 | 15,04] « | 15,38} — | / — 
1,032 | 14,02; « | 14,36 oo 
« | 1,050 | 15,62 | 15,96 '0,097 0.007586 
1000 1,027 | 17,23 | 17,57 | 0.1045 0,008173 
7 _ « | 1,080 | 18,69 « | 19,03 0.1965 0,01537 
. Juni | 26,88 — - | -- 


j 








Bemerkungen zu Tabelle La. Betrachtet man die 
Zahlen der Gesammt-N-Ausscheidung, ausschliesslich der nach 
der Benzoésiiure-Fiitlerung erhaltenen, so fallt eine theil- 
weise nicht unbetrachtliche Ungleichmissigkeit derselben in 
die Augen. Schaltet man diejenigen der drei ersten Ver- 
suchstage, was offenbar erforderlich ist, aus, so zeigt sich 
im Allgemeinen, wenn man die ganze Keihe in’s Auge fasst, 
dass die waihrend des ersten Drittels des Versuches im Mittel 
ausgeschiedene N-Menge, 16,96 gr. pro die, eine viel héhere 
ist, als wihrend des ganzen tbrigens Verlaufes desselben, 
wo im Mittel 14,97 gr. pro die, also 2 gr. N weniger, aus- 
geschieden wurden. 

Vergleicht man nun die Zahlen des ersten Drittels (14. 
bis 25, April) unter sich, so findet man als grésste Differenz 

er, (N), wihrend dieselbe bei den tibrigen Zahlen (die 
durch die Benzoésiure-Gabe beeinflussten ausser Betracht 
velassen) 3,29 betragt. Das sind nicht geringe Unterschiede 
und Ungleichmissigkeiten. 

3erechnet man dagegen, entsprechend den verschiedenen 
Fiitterungsperioden (es sind deren 7), die Mittelzahlen, so 
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stellt sich eine ziemliche Gleichmiassigkeit heraus, besonders 
wenn man der Zahl der ersten Fiitterungsperioden 15,60 
eine gesonderte Stellung giebt. Offenbar ist sie das Mittel- 
glied zwischen der Zahl 16,96 und den Zahlen aller folgenden 
Fiitterungsperioden, welche sich von dem Mittelwerth 14,86 
sehr wenig entfernen, Folgende Tabelle giebt diese Mittel- 
zahlen des ausgeschiedenen Stickstoff, sowie des mit dem 
Fleisch eingefiihrten N. Ferner mégen hier die Zahlen ftir das 
im verfiitterten Fleisch enthaltene Fett in Gramm und der 
- procentische Trockengehalt des Fleisches Platz finden. 
Tabelle Ib. 











| 












































‘ | S am) | » ie | 
Ss & as: | ae der S| im laasiginn | substanz 
a = | = 5 2 | Fitterungs- | Fleisch im Fleisch im Fleisch 
am ou A, 75 Ay Jo > | 
iS | = 2 | — | a me 0/9 
| | | | 
| | | | 
ae a a a, 
| April | | | 
5,60 | 15,7! 3,8 25,6 
I | 26 —29, | 15,6 | 15,73 13,81 | 25,68 
‘ +1 | | | 
30. A 
I 0. April) 14,60 | 16,99 8,79 | 23,45 
bis 5. Mai | | | 
a = : —_ 
| | 
m | 6—12. 14,91 | 15,35 9,19 | 29,14 
| | | 
IV | 13.-20.| 14,76 | 17,31 6,59 | 24,12 
" | | nn 
| 
V 21.—23 14,84 | 16,65 | 12,28 24,7% 
| 
VI 24.—26. | 15,18 15,37 15.42 23,77 
9730. | 
VI an | 14,87 12,56 11,30 19,36 














Hieraus geht offenbar hervor, dass die Zahlen des ersten 
Drittels des Versuches unter allen Umstiainden von dem Ver- 
vleiche mit den nach der Gabe von benzoésaurem Natron 
erhaltenen Zahlen ausgeschlossen werden miissen; ebenfalls 
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diirfte man vielleicht auch diejenigen der ersten Ftitterungs- 
periode anschiiessen, 

Zunichst einige Worte tiber die Unregelmiissigkeiten 
int Kinzelnen. Vollkommen sind sie nicht zu erkliren, Einige 
Grinde sind zuniichst Versuchsfehler. 

1) Das Kathetrisiren wurde nicht immer priicis zu derselben 

Zeit ausgeftihrt. Das Maximum von Verspiitung war 

M2 Stunde. 

2) Die Blase des Hunde wurde nicht ausgespiult (dies geschah 
erst bei dem zweiten Versuch). 

Ferner ist in Erwigung zu ziehen, dass der Organismus 
des Hundes nicht ganz gleichmiissig functionirte, beispiels- 
weise am auffalligsten vom 29, April bis zum 3. Mai, wo 
scheinbar ohne eine iiussere Veranlassung eine reichliche 
Harnsecretion sta'tfand und gleichzeitig sonderbarerweise die 


N-Ausscheidung eine sehr niedrige und von Tag zu Tag 
steigende war. Schliesslich kénnten gewisse Differenzen ihre 


Ursache haben in der ungleichmiissigen Zusammensetzung des 
verfiitterten Fleisches. Dass dies nicht der Fall ist, beweisen 
die fiir die Fiitterungsperioden berechneten Mittelzahlen des 
ausgeschiedenen Stickstoffs. Dass die nicht unbetriachtlichen 
Unterschiede in der Zusammensetzung des verfiitterten Fleisches 
keinen Einfluss — wenigstens scheinbar nicht — auf die Gleich- 
missigkeit der N-Ausscheidung im Grossen und Ganzen aus- 
gelibt haben, liisst sich so erkliiren, dass der Organismus die 
Differenzen bis zu einem gewissen Grade zu compensiren im 
‘Stande ist. 

Nach diesen Auseinandersetzungen scheint es zulissig, 
die in der letzten Tabelle gegebenen Mittelzahlen der ferneren 
Betrachtung zu Grunde zu legen. 

Die Wirkung aller Gaben von henzoésaurem Natron ist 
eine in ihrem Verlaufe unzweideutig charakterisirte. 

In beiden Fallen ist eine starke und unmittelbar ein- 
tretende Vermehrung der Stickstoffausscheidung die Folge; 
im ersten Fall ist sie stirker. Die mittlere N-Ausscheidung 
vor dem Genuss des benzoésauren Natrons ist in beiden 
fallen 1) Periode IV, 2) Periode V, VI, VII) nahezu gleich. 
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Die N-Ausscheidung vor wie nach der ersten Benzoésiure- 
Gabe ist ziemlich constant und die Zahlen unmittelbar vorher 
und nachher stimmen gut tiberein, vom 9.—16.: 14,77 und 
vom 20,—23.: 14,76. Die Mittelzahl aus diesen, 14,77, 
differirt betrachtlich von der Mittelzahl der Benzoésiure-Tage 
(1. Gabe von benzoésaurem Natron 17., 18., 19.) 18,54, néamlich 
um 3,77 gr., und von der héchsten Zahl (des dritten Benzoé- 
siiuretages) 20,78 um 6,01 gr.; oder setzt man 14,77 = 100, 
so betrigt die mittlere EKiweisssteigerung 125,5, die héchste 
140,7. 

Beistehende graphische Darstellung giebt ein anschau- 
liches Bild von der Wirkung des benzoésauren Natrons. 


Benzoesaures Natron. 
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Hinsichtlich der ausgeschiedenen Hippursiiure muss 
hervorgehoben , werden, dass die Menge derselben eine auf- 
fallig kleine ist. Denn wenn dieselbe auch nach der Indi- 
vidualitait, wie bekannt, mehr wechselt, so pflegt sie doch 
meist grésser zu sein. So fanden beispielsweise Th. Wey! 
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und B. ve. Anrep!), dass fast die ganze Menge der einem 
Hlunde eingegebenen Benzoésiiure, niimlich 2,1 gr. in Hippur- 
siure, 2,0 gr., tibergeftihrt wurde. 

In Bezug aut den kérperlichen Zustand des Hundes 
wihrend der Benzoésiiure- Tage ist Folgendes zu bemerken. 
Der erste Fiitterungsversuch verlief glatt. Das Thier schied 
viel Wasser aus, war etwas unruhig, aber der normale Zu- 
stand trat sofort nach der Unterbrechung der Gabe von 
benzoésaurem Natron wieder ein. Nach der zweiten Verab- 
reichung dagegen war das Befinden ein sehr auffalliges: Das 
sonst sehr ruhige Thier war ausserordentlich aufgeregt, stierte 
zuweilen auf einen Fleck und machte, wie bei Hallucinationen, 
hiufige Schnappbewegungen in die Luft, sodass Ueberftihrung 
in die Thierarzneischule angeordnet wurde. Der wiinschens- 
werlhe Abschluss des Versuches, Wiederherstellung des 
N-Gleichgewichtes, war nicht zu erméglichen, da das Thier 
seine regelmassigen Gewohnheiten giinzlich eingebtisst hatte. 
Der Harn der Benzoésiure-Tage war ziemlich dunkel, aber 
nicht auffallig. 

Tabelle If a.*) (Gabe von salicylsaurem Natron.) 














| = | Pew 
| Han | Bw | : | Salicyl- 
Korper- | aufgefaut| & = |  N — |stureals) Koth- 
Datum. |e |) | 6S | im Harn | Salicyl- 
Gewicht. | auf S o | saures menge. 

| Ce. | | i gr, | Natron, | 
18. Juni 22.20 | — | _— ; ds 
19. ma 1000 | 1,031 
20, 500 | 1,047 | = | 
21. ; 1,044 | — | 
22. 1,039 | - | | 
23. » 1,038 | 16,06 —- | 
24. » 1038 | 17,23 ~ 
23, > 93.75 » 1,045 | 17,52 | 
26. _ » 1,036 | 18,40 - 
27. —— » 1038 | 1840 | - | 78,80 gr. 
28. --- = | — — > gr. | 
29, 1000 |; 1,028 | 21,02 | 5 g¢r. 
30, 3 | | 1,028 19,56 

1. Juli “ | 1,023 20,15 

9. » ~ | | 1,015 10,51 | o- 





') Zeitschrift fir physiologische Chemie 1880. 
*) Der Hund erhielt mehrere Tage (bis zum 22. Juni) sein Futter, 
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Tabelle If b. 





} ° y 

| hase . N-Einfulir, Fett Trocken- 

Ausscheidung 

Wihrend der 

Fiitterungs- Fleisch im Fleisch im Fleiseh 
Periode. 


im enthalten  substanz 


Fiiiterungs- 
Periode 
Nummer 

Fiitterungs- 
Periode, 

Zeitgrenzen 











gr. gr. gr. 95 

| 19.—91. | | Fas —_ 

I oe 1 18¢0 | 13,33 26,76 
Juni | | | 
i | 
| Pages | 

II | 29,—?4, | 16,64 14,62 | 8,91 21,43 
;, | | 

| | i | aie rey | ; ‘ane. 
Il oF. 26. | 17.96 16,44 | 3,97 | 21,42 
, | 27.—29. | | | 
lV. 18,40 17,36 46 06| oe 





1 Juni 


Bemerkungen. Die bei dem Fitterungsversuch mil 
salicylsaurem Natron erhaltenen Zahlen sind nicht ganz so 
unzweideutig fiir ein positives Resultat entscheidend, als die 
vorhin besprochenen, hauptsiichlich deswegen, weil vielleicht 
noch kein N-Gleichgewicht erreicht war, als das salicylsaure 
Natron gegeben wurde. 

Die Zahlen der N-Ausscheidung befinden sich im Steigen 
Dazu kommt, dass unglticklicher Weise gerade die N-Be- 
stimmung unmittelbar vor den Salicylsiure-Tagen wegen 
Harnlassens des Hundes fehlt, Trotzdem ist das Plus an 
mehr ausgeschiedenem Stickstoff, zunichst am 29. Juni — dem 
ersten Wirkungstage des salicylsauren Natrons, — haupt- 
siichlich als Folge der eingenommenen Salicylsiure zu be- 
trachten. Noch beweisender ist die hohe N-Ausscheidung am 
dritten Tage, da die Annahme des Futters am Tage vorher 
verweigert wurde, mithin der ausgeschiedene Stickstoff von 
zersetztem Koérpereiweiss stammen muss. 


hevor Stickstoffbestimmungen gemacht wurden, dagegen wurde das 
specifische Gewicht des Harns yon Anfang an bestimmt, Am 28, liess 
der Hund zugleich mit den Feces Harn. Am 30. und 31. Juni und am 
1. Juli verweigerte er die Aunahme des Futters. Wer N des Kothes ist 
nicht zu dem des Harn addirt, da der Koth nicht bis zum Ende des 


Versuches gesammelt werden konnte. 
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Da also in diesem Versuch eine Verminderung der 
Kiweisszersetzung unter dem Einflusse der Salicylsiiure 
nicht stattgefunden hat, so reiht sich dieser Versuch den- 
jenigen von Wolfsohn an, welche dasselbe Resultat  er- 
geben haben. 

Es verliert somit das Resultat der beiden Versuche von 
W olfsohn, welches eine Herabselzung der Eiweisszersetzung 
durch die Salicylsiure darstellt, noch mehr an Wahrschein- 
lichkeit. 

Die Wirkung des salicylsauren Natrons war in ihren 
‘iusseren Symptomen eine viel auffilligere, als die des benzoé- 
sauren Natrons. Der Hund nahm dieselbe nur zweimal, das 
zweite Mal, nachdem er sie mit dem Futter unmitlelbar nach 

Figur IL. dem Genuss erbrochen hatte. 

Beim 3. Male (am 380. Juni) 
verweigerte er die Annahme, 
aber auch das Futter ohne 
dieselbe wies eran dem Tage, 

| wie auch an den beiden fol- 
| genden zurtick; am dritten 
(2. Juli) nahm er in ganz 
mattem, angegriffenem Zu- 
stande die ihm gereichte 
Milch an (Fleisch wies er 
zurtick. — Es ist hiernach 
sehr bemerkenswerth, dass 
am 1. Juli, obwohl am Tage 
vorher kein Futter aufge- 
nommen worden war, die 
N-Ausscheidung trotzdem 
eine noch slarkere war, als 
am Tage vorher. Am 2. Juli 
zeigte sich dann, wie nicht 





wunderbar, ein rapider Ab- 





M, i. fall, eine sehr viel schwiichere, 
tho ++ weit unter der normalen lie- 
pe gende Ausscheidung von N, 
20 





Rie OF 86 27°28 Me lO TR verbunden mit einem Zu- 
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stande fast vélliger Erschépfung. Mit diesem Zeitpunkt wurde 
der Versuch als abgeschlossen betrachtet. 

Der Harn war an den auf die Salicylsiure-Fiitteruig 
folgenden Tagen cdunkelolivengriin. Die Salicylsiure — liess 
sich noch am 4, Juli (tiefviolette Farbung des Aetherextracts 
bei Zusatz von Eisenchlorid) sehr deutlich nachweisen. Die 
Salicylsiure war also 5 Tage nach der letzten Gabe von 
salicyls. Natron noch nicht vollkommen aus dem Ké6rper 
verschwunden. 

Hinsichtlich aller dieser Symptome befinden sich also 
meine Beobachtungen in vollkommenem Einklange mit denen 
von Wolfsohn., 


Analytische Bemerkungen. 


Zur Bestimmung der Hippursiiure wurden 100 Ce. 
des filtrirten Harns bis zu ziemlich starker Concentration ein- 
vedampft, mit Alkohol versetzt, abfiltrirt; das alkoholische 
Filtrat eingedampft, mit HCl versetzt, mit Aether (4—5fache 
Volum) ausgeschtittelt, Aether abdestillirt, durch kaltes Benzo! 
die Benzoésiure entfernt, in Wasser nach dem Filtriren um- 
krystallisirt; die Krystalle von Hippursiure auf gewogenem 
Filter bei 90° getrocknet und gewogen. 

Die Fleischanalyse. Von dem in einer grossen 
Porzellanschale ausgebreitetem Fleischvorrathe wurden von 
verschiedenen Stellen mit einer Pincette kleine Fleischmengen 
renommen, sofort in tarirtem Glasschilchen etwa 80—100 er. 
abgewogen, getrocknet, lufttrocken gewogen, sehr sorgfaltig 
pulverisirt, (im Porzellanmérser gestossen und durch’s Haar- 
sieb getrieben), von dem erhaltenen Pulver in rund 0 gr. 
die genaue (Wasser-) Trockenbestimmung ausgeftihrt. 

Fettbestimmung, Die so erhaltene Trockensubstanz 
wurde sofort zur Extraction mit Aether benutzt. Als Ex- 


tractionsapparate dienten einfache continuirlich wirkende 
(mit Riickflusskiihler), wobei das Fleischpulver in kleine 
beiderseitig offene, an einem Ende mit feinem Fliesspapier 
iberbundene Réhrchen geftillt: wurde. 
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Die Stickstoffbestimmung wurde nach der W ill- 
Varrentrapp’schen Methode gemacht. Die Zuverlassigkeit 





dieser Methode, welche ja wiederholt angefochten wurde, 





scheint mir nach den neuen Beobachtungen von Gruber ‘) 





vollkkommen gesichert zu sein. 
Die erhaltenen Resultate k6nnen wir hiernach kurz so 







zusammenfassen: 
1) Der Genuss von benzoésaurem Natron. bewirkt 
beim Hunde auch im normalen Ernahrungszu- 






stande eine betraichtliche (25—40°/o des normalen Ei- 





weissumsatzes) Vermehrung der Eiweisszersetzung. 
Eine Nachwirkung hinsichtlich der N-Ausscheidung 






sowohl, als auch in Bezug auf das Gesammtbefinden ist 





bei einmaligem Genuss nicht zu constatiren. 





2) Der Genuss von salicylsaurem Natron_ bewirkt 





beim Hunde im normalen Ernahrungszustande keine 





Verminderung der Eiweisszersetzung, sondern eben- 
falls eine starke, sofort eintretende und sehr reich- 
haltige Vermehrung des Eiweisszerfalles. 







Die Einwirkung auf das Gesammtbefinden ist eine sehr 
heftige, scheinbar sogar die Gesundheit schadigende. 








Als praktischer Wink méchte die Beobachtung hinsicht- 
lich der Wahl und der Priparirung des zu verfutternden 
Fleisches hingenommen werden. Kommt es nicht auf absolut 
venaue Resultate an, so ist es wohl zulissig, zu einem Stoff- 
wechselversuche (beim Fleischfresser) Fleisch von etwas 
wechselnder Beschaffenheit zu verwenden, unter der Voraus- 
setzung natiirlich, dass man dasselbe in oben angegebener 
Weise sorgfiltig priparirt. Rathsamer erscheint es jedoch, 
wenn médglich einen ftir den ganzen Versuch reichenden 











Fleischvorrath zu prapariren, und die einzelnen Futterrationen 





sofort abzuwiigen und in verschlossenen Gefiissen auf Eis 
bis zam Gebrauch aufzubewahren. 






') Zeitschrift fiir Biologie, 1880. 








Untersuchungen zur physikalischen Chemie des Blutes. 
Von G. Hiifner. 


Ueber den Sauerstoffdruck, unter welchem bei einer Temperatur von 35° 
‘das Oxyhimoglobin des Hundes anfiingt, seinen Sauerstoff nach 


aussen abzugeben. 


(Der Redaction zugegangen am 6. Oktober 1881). 


1. Nachdem die Grenze des Atmosphiarendrucks, von wel- 
cher an abwiarts der lose gebundene Sauerstoff freiwillig aus 
dem Blute entweieht, bereits mehrfachen und darunter sehr 
umfassenden Untersuchungen unterworfen worden’), schien es 
mir wiinschenswerth und bei der Art unserer jetzigen Hiilfs- 
miltel auch méglich und zeitgemiiss, dieselbe Frage vorerst 
endgiiltig fiir blosse Lésungen des reinen Blutfarbstoffs, 
als des eigentlichen Trigers des Sauerstoffs, zu entscheiden. 
Allerdings hatte J. Worm Miller in seiner mthevollen 
und an exacten Einzelversuchen so tiberaus reichen Arbeit: 
«Ueber die Spannung des Sauerstoffs der Blutscheiben» ausser 
seinen zahlreichen Versuchen mit Blut auch bereits zwei Ver- 
suche, die er mit blossen Oxyhimoglobinlésungen anstellte, 
aufgeftihrt; allein leider war eben die Zahl derselben viel zu 
gering; auch wurde der gesuchte Grenzwerth in keinem von 
diesen beiden Versuchen wirklich erreicht; Worm Miller 
hat es am Schlusse nur als héchst wahrscheinlich hingestellt, 
dass die oberste Grenze des Sauerstoffdrucks, unter dem eine 
Lésung von Oxyhiimoglobin ihren lose gebundenen Sauer- 


') Holmgren: Wiener Sitzungsberichte, mathematisch-natur- 
wissenschaftliche Classe Bd. 48, Abthlg. I, S. 646—648, — J. Worm 
Miiller: Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig, Jahry. 
1870, S. 119—171. 
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stoff abgiebt, kaum 20 Millimeter Quecksilberdruck 
iiberschreiten kénne. Diese Grenze_ sollte jetzt that- 
siichlich und méglichst bestimmt festgestellt werden. 

2. Allgemeines Versuchsverfahren, Das allge- 
meine Verfahren, das ich bei meinen Versuchen einschlug, 
war von dem Worm Miiller’s insofern verschieden, als 
ich in jeder einzelnen Versuchsreihe genau gleich grosse 
Mengen frisch bereiteter, ungefiihr gleich concentrirter und mit 
Sauerstoff vollkommen  gesiittigter Himoglobinlésungen bei 
cleicher Temperatur und wiihrend einer gleichen Anzahl von 
Minuten mit dem etwa doppelten Volumen eines Gasgemisches 
aus Stickstoff und Sauerstoff schtittelte, dessen Sauerstoff- 
vehalt planmissig zwischen 0,0°/, und 4,0°/, variirt ward. 
Da man namlich erwarten durfte, dass die wihrend des 
Schiittelns abgegebene Sauerstoffmenge unter sonst gleichen 
Bedingungen um so mehr abnehmen wtrde, ein je sauerstoff- 
reicheres Gasgemisch im einzelnen Versuche zur Verwendung 
kiime, so schien es in der That mdglich, durch passende 
Varialionen von dessen Sauerstoffgehalt genau den Druckwerth 
herauszufinden, von welchem an aufwirts eine Oxyhdimo- 
globinldsung von gewisser Concentration keinen Sauerstoff 
mehr abgiebt. 

Das zu den entscheidenden Versuchen benutzte Oxy- 
himoglobin war aus Hundeblut gewonnen und tmal um- 
krystallisirt. Wie bereits bemerkt, wurde die ftir den einzelnen 
Versuch zu verwendende Lésung — zwei Fille ausgenommen 
— jedesmal frisch dargestellt und zwar unter Benutzung einer 
zehntelprocentigen Lauge von kohlensaurem Natron. Die 
Auflésung selber geschah unter heftigem Schiitteln mit Luft 
bei einer dem Nullpunkte méglichst nahen Temperatur, und 
meist absichtlich bereits am Abende vor dem eigentlichen 
Versuche. In jedem Falle wurde die Lésung bis zum Ge- 
brauche im Eise aufbewahrt. 

3. Der Apparat, dessen ich mich zu den einzelnen Ver- 
suchen bediente,!) ist in nachfolgender Figur I. abgebildet. 

1) Derselbe war von meinem friiheren Assistenten, Hrn. Dr. Schrei- 
ler, ursprfinglich zu einem anderen Zwecke ersonnen worden, 
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Derselbe besteht im Wesentlichen aus zwei an einander ge- 
schliffenen Theilen: aus dem Manometer m, das auf einem 
polirten und von einem massiv eisernen Stative getragenen 
Brette n befestigt ist, und aus einem Schittelgefiisse, das 
selber wieder in zwei 

Theile zerfallt, in einen 

Fliissigkeitsraum, a, und 

einen U-formig gebogenen 

Gasbehilter, b +d. Die 

linke Hilfte des letzteren, 

d, triigt oberhalb des 

Schwanzhahnes e, ebenso 

wie der linke Schenkel 

des Manometers, eine Mil- 

limetertheilung und ist bei 

f auf den kurzen rechten 

Schenkel des Manometers 

aufgeschliffen; die rechte, 

weitere Halfte b dagegen 

ist von dem Fliissigkeits- 

raume a gleichfalls durch 

einen Schwanzhahn = ge- 

| | trennt und kann durch 

a die _Klammer io; @ie von 
aem aufwirts gebogenen Arme h des eisernen Stativs ge- 
tragen wird, in sicherer Lage erhalten werden. Die Milli- 
metertheilung auf m dient wesentlich nur fiir die Calibrirung 
von d; die Schwanzhihne e und ec gestatten, die durch sie 
verbundenen Rdhrenstticke abwechselnd bald mit einander, 
bald jedes fiir sich mit der freien Luft communiciren zu lassen. 
t ist ein kleines, in Ftinftelgrade getheiltes Thermometer; 
die Schaube k am Stative, sowie das Loth |, dienen zur genau 
verticalen Einstellung des Manometers. Der ganze Apparat 
steht ausserdem auf einem besonderen Tische, und das Gefass 
a kann bequem, ohne dass der Stand des Ganzen eine 
Veriinderung erfaihrt, bis zum Hahne ce in Wasser von con- 
stanter Temperatur eingesenkt werden, mit Hiilfe einer Vor- 
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richtung, die ich bereits friiher an einem anderen Orte’) 
beschrieben habe. 

4.Specielies Verfahren. Bei den Versuchen selbst 
wurde auf folgende Weise verfahren. Zuerst wurde das 
eanze Schiittelgefiss vom Manometer getrennt; alsdann a, 
die mittlere Hahnbohrung von c mit einbegriffen, durch An- 
saugen vom Fortsatze r aus mit der Farbstofflésung beschickt 
und hierauf, nach Verschluss der Hilne p und e, der Gas- 
raum b+ d, nachdem er vorher vollstindig luftleer gepumpt 
worden, mit dem Gasgemische aus Stickstoff und Sauerstoff 
angefilllt. Dies geschah vom Schwanzfortsatze des Hahnes ¢ 
aus, aus einem grossen Gasometer, aus dem unmittelbar vorher 
eine hinreichend grosse Gasprobe zum Zwecke der Analyse 
entnommen war. Erst nachdem das Gasgemisch den ge- 
sammten Gasraum mehrere Minuten lang frei durchstrémt 
hatte, wurden die Hihne ¢ unde geschlossen und das ganze 
Schiittelgefiiss wieder mit dem Manometer in Verbindung 
vesetzt. 

Ehe man nun zu einer Druckmessung schreiten konnte, 
musste vor Allem soviel Quecksilber in den linken Schenkel 
des Manometers nachgegossen werden, bis dasselbe bei der 
jelzigen Stellung des Hahnes ¢ aus dem Schwanzfortsatze 
desselben herausfloss; alsdann stellte man durch passende 
Drehung des gleichen Hahnes die Communication des Gas- 
raumes mit dem Manometer her und liess jetzt, da in ersterem 
anfangs jedesmal einiger Ueberdruck herrschte, so lange Queck- 
silber bei s ausfliessen, bis der Stand der Quecksilberkuppe 
im Schenkel g eine bequeme Ablesung zuliess. Die Differenz 
der QuecksilberhGdhen von rechts und links wurde nach 
Verfluss von etwa einer halben Stunde mittelst eines vor- 
trefflichen, dem hiesigen physikalischen Cabinete gehérigen, 
Kathetometers gemessen, dessen Benutzung mein hochver- 
ehrter Freund und College, Herr Prof. von Reusech, mir 
bereitwilligst gestattet hatte. 

Nach geschehener Druckmessung und Ablesung der 
Temperatur wurde endlich der Gasraum durch geeignete 

4) Journal fiir praktische Chemie, Bd. 22, S. 370. 


Zeitschrift fir physivologische Chemie VI. 
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Drehung von ¢ abermals abgesperrt, das ganze Schiittelgeffiss 
aus seiner Verbindung mit dem Manometer gelést und, nach 
Herstellung der Communication von b mit a, durch Einlegen 
in ein grosses, mit Wasser von constanter Temperatur ge- 
fiilltes, Blechgefiiss bis zu derjenigen Temperatur erwiriml, 
bet weleher die Abgabe des Sauerstoffs seitens des Oxyhiimo- 
vlobins erfoleen sollte. 

Hierauf wurde das Ganze ein paar Minuten aufs heftigste, 
jedoch immer mit der Vorsicht geschiittelt, dass nichts von 
der’ Fliissigkeit oder dem gebildeten Schaume in das Rohr 
d hintiberfliessen durfte, und dann wieder fiir einige Minuten 
in das gleichmiissig erwirmte Wasser zurtickgeleet. = Mil 
diesem Schtitteln und Wiedererwirmen wurde so lange fort- 
vefahren, als man den Versuch tiberhaupt ausdehnen wollle, 
— was in den meisten Fillen eine volle Stunde wiihrte, — 
und am Ende das Schiittelgefiiss zum Zwecke der Druck- 
und Volummessung abermals mit dem Manometer in Ver- 
bindung gesetzt. Ehe indess diese Messune von Neuem ge- 
schehen konnte, mussten erst’ Fliissigkeit und Gas wieder 
abgekthlt und auf constante Zimmertemperatur gebracht 
werden. Letzteres gelang sehr rasch durch Einsenken des 
Giefiisses a in viel Wasser, das eine etwas niedrigere ais clic 
Zimmertemperatur — besass. Dieses  Abktihlungsverfahren 
brachte zugleich den weiteren Vortheil, dass auch der Schaum 
sehr schnell zusammensank und man durch passende Stellung 
(Schriigstellung) des Hahnes ec wieder eine véllige Absperrung 
der Gefiisse a und b von einander, also eine Trennung der 
Iliissigkeit vom Gase, herbeiftihren konnte. Nach dieser 
Absperrung war es begreiflicherweise ganz gleichgtiltig, unter 
welchem Drueke man die Gasmessung vornahm. In der 
Kegel stieg das Quecksilber, nach Herstellung der Commu- 
nication von d mit dem quecksilbererftllten Schenkel g, weil 
vor der ersten Druckmessung das Gas durch Ausfliessenlassen 
von Quecksilber aus s verdtinnt worden war, tiber den Hahn 
e hinauf noch etwas in den Raum d hinein. Um daher eine 
bequeme Einstellung des Fernrolirs auf die rechte Quecksilber- 


kuppe und zugleich das Ablesen eines Theilstrichs auf der 








99 


skala von d méglich zu machen, wurde lieber sogleich noch 
so viel Quecksilber in m nachgefitillt, dass die in d tber- 
vetretene Menge desselben mehrere Centimeter hoch tiber 
dem Hahne stand. Ausser den Ablesungen an der Skala 
des Kathetometers war nimlich begreiflicherweise jetzt. auch 
noch die Ablesung des Theilstrichs der auf d geiitzten Skala 
nothig, bis zu welchem die Quecksilberkuppe in dem = cali- 
brirten Rohre d aufragte. 

Waren endlich siimmtliche Beobachtungen, welche man 
brauchte, ausgeftihrt, so wurde zum Schlusse durch Queck-~ 
silberdruck, unter Benutzung bekannter Htilfsmittel und Hand- 


vriffe, ein gentigender Theil des Gases aus b in ein Absorp- 


lionsrohr tibergeftilt und von Neuem einer genauen Analyse 
interworfen. 

Die Art, sowie die Verwerthung der einzelnen Beobach- 
lungen mag am besten aus dem Beispiele eines Versuchs er- 
hellen, wo das Volumen der angewandten Lésung wie in 
allen tibrigen Fidlen 60,18 Cem, die Menge h des darin ent- 
hallenen Oxyhimoglobins aber 5,91 Gramm betrug und wo 
ferner. die Lésung bereits am Abende vor dem  Versuche 
bereitet, allen frtih nicht wieder mit atmospharischer Luft 
veschiittelt worden war. 


I. Rechnungselemente., 
1, Vor dem Schiitteln, 

Quecksilberstand links } _ = §$5,90 mm. 
Quecksilberstand rechts | liad tienaiiaeineesiaih r= 94e 
Barometerstand. ...... . + «-DO=/23940 » 
Temperatur am Manometer. . . . . 2. t= 13,3° C 
Temperatur am Barometer... . . 1 11,0° » 
Sauerstoffgehalt des Gasgemisches. 2. . . = 2,68 Proce. 


2, Nach dem Sehtitteln. 


Quecksilberstand links — | el a = 230,35 min. 
; vathetometerskala =. 

Quecksilberstand rechts \ ae ee ee r = 204,00 » 

Quecksilberstand nach Skala von ds... — 905.50 


Darometersieand =. . . 6 aw kw eos 728.00 
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Temperatur am Manometer. . ....t'= 14,4° C. 
Temperatur am Barometer . . . . . . ce = 12,0° 
Temperatur, bei welcher geschiittelt ward . 9 = 35,0° » 
Zeitdauer des Schiittelns. . . 2. 2. 2.) . 2 = 60 Minuten 
Sauerstoffgehalt des Gases . . . . . ) . ) = 6 9,89 Proc. 


I. Reduction und Verwerthung dieser Elemente, 
1. Vor dem Schiitteln. 


Differenz der QuecksilberhGbhen . . .1-r= 4,55mm., 
Auf 0° reducirter Barometerstand . . bo = 728,0 
Tension des Wasserdampfs bei 13,3° 2. bb” = 11,38 
Auf 0° reducirter Quecksilberdruck des 

trocknen Gasgemisches. . . . . . P =712,10 
Auf 0° reducirter Quecksilberdruck des 

trocknen Sauerstoffs. . . . . . . p = 19,08 » 
Gasvolumen, gemessen bei 13,3° und 

711,1 mm. Druck, nach Calibrirtabelle y = 122,54Cem. 

ss 2. Nach dem Schititteln. 

Differenz der Quecksilberhbhen . .) . l—r= 26,85 mm, 
Auf 0° red, Barometerstand. . . . . b, =726,40 » 
Tension des Wasserdampfs bei 14,4° . b’’= 12,22 » 
Auf 0° reducirter Quecksilberdruck des 

trocknen Gasgemisches. . . . 2.) . P’ =740,6 
Auf O° reducirter Quecksilberdruck des 

trocknen Sauerstoffs . ... cia oO wm Bia.» 


Gasvolumen, gemessen bei 14,4° und 
740,6 mm. Druck, nach Calibrirtabelle = y' = 118,76 Cem. 
Die gefundenen Partiardriicke des Sauerstoffs sind also: 
vorher p = 19,08 mm., bezogen auf t und y, 
nachher p‘’= 21,40 »  bezogen auf t‘'und vy’, 

Um nun zu erfahren, wie gross py,, d. h. der Sauer- 
stoffdruck bei der Temperatur und dem Volumen y, vor 
dem Schiitteln gewesen, braucht man nur p mit dem Werthe 
1 + 0,00366 (%—t) zu multipliciren und man erhalt dann 

Poy = p» [1 4+0,00366 (%—t)] = 20,6 mm. 

Der Werth von p‘g, aber, d. h. der Druck, welchen 

der Sauerstoff bei der Temperatur # und dem gleichen Vo- 
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lumen y') nach dem Schiitteln austibte, berechnet sich nach 
der Gleichung : 

D‘oy = p’. [1 + 0,00366 (s—t) ] —— ; 
er betrug somit im vorliegenden Falle 22,33 mm. Demnach 
hatte der Partiardruck des Sauerstoffs in diesem Versuche 
durch das Schiitteln um 1,73 mm. zugenommen. 

9. Bei der Kleinheit des Druckzuwachses entsteht hier die 
Frage nach dem Grade der Genauigkeit, den meine Partiar- 
druckmessungen tiberhaupt zulassen. 

Begreiflicherweise kann diese Genauigkeit wesentlich 
nur von der Exactheit der Analysen, resp. der Sauerstoff- 
bestimmungen, abhiingen. Gesetzt daher, der mittlere Fehler 
der letzteren betrtige, bezogen auf das Gesammtgas, + 0,1°%o, 
<0 wtirde durch diesen, bei einem Drucke des Gesammtgases 
von 730 mm., ein mittlerer Fehler in der Partiardruckmes- 
sung = + 0,73 mm, bedingt sein. Es ist aber anzuneh- 
men, dass die erstere Zahl bedeutend zu hoch gegriffen sei; 
denn als ich in einem Versuche, um mich selber tber den 
Werth meiner analytischen Resultate zu unterrichten, vom 


vieichen Gasgemische 2 verschiedene Analysen nach einander 
vornahm, erhielt ich das eine Mal 0,278 "0, das zweite Mal 


0.314% Sauerstoff; wonach aiso die Differenz im gefundenen 
Prozentgehalte nur 0,036 betrug, — ein Werth, der bei 
730 mm. Gesammtdruck emer Differenz des Partiardrucks 
von bloss 0,26 mm, entsprechen wtrde. — Nur in seltenen 
Fallen diirfte der bei der Partiardruckmessung des Sauer- 
stoffs begangene Fehler den Werth von einem ganzen Millim. 
Quecksilberdruck erreichen, wohl in keinem Falle ihn tiber- 
schreiten, 

6. Der Gehalt der verwandten Lésungen an Farbstoft 
virde, wie bisher, immer photometrisch und zwar durch 
Versuche mit 2 oder 3 verschieden verdtinnten Lésungen 

‘) So lange niimlich das Gas im Schiittelapparate nicht mit dem 
Manometer communicirte, war der von ihm eingenommene Raum ja 
nach wie vor — 122.54 Ce. — Die Correcturen wegen der Ausdehnung 
des Glases und der Fliissigkeit durch die Warme sind hier, wie in allen 
anderen Versuchen, als fiir das Endresultat zu irrelevant unterblieben. 











ToS 





102 


festgestellt. Nennt man den gefundenen Extinctionscoeffi- 
cienten der verdiinnten Lésung ftir eine bestimmte Spectral- 
region -, das Absorptionsverhiltniss des reinen Oxyhiimo- 
elobins fiir die gleiche Region Ao, den Grad der Verdiinnune 
n und die im Schiittelapparate verwandte Menge der concen- 
trirten Lésung, ausgedritickt in Cem., U, so ergiebt. sich h, 
d. h. die vorhandene Oxyhimoglobinmenge in Grammen, aus 
der Gleichung: h = Ao - n U. 

¢. Folgende Tabelle giebt nun eine Zusammenstellung 
aller der Beobachtungsdaten, welche die einzelnen Versuche 
veliefert haben. .Die erste Columne enthalt die einzelnen Ver- 
suchsnummern, die zweite, mit h tiberschriebene, die ange- 
wandten Héiamoglobinmengen, die dritte, #, die Temperaturen, 
bei welcher, und die vierte, z, die Zeit in Minuten, wie lange 
veschiittelt ward, die ftinfte, pay, die fiir 9 und v geltenden 
Driicke des Sauerstoffs vor dem Schtitteln, die sechste, p‘sy, 
die fiir * und v berechneten Partiardrticke des Sauerstoffs nach 
dem Schiitteln, und endlich die siebente, A, den jedesmaligen 
Druckzuwachs, ausgedrtickt, wie in den zwei vorhergehenden 
Columnen, in Millimetern Quecksilber. 








Vers.- | 
Nr. n i ® | & | pov | pov A Bemerkungen. 

1 | 1,476) 35,0°| 30,0° i6| 71 | 56S 
u 1.620 35,0 | 30,0 6,2 7,6 1,4 
3 2 639 37,0 | 60,0 631119 | 5,6 
4 Y59- 35,0 66.0 10,5 | 14,7 4,2 
D 2,979 | 35,0 | 30,0 17,2; 198 | 2,6 
6 92.957 | 35,0 | 30,0 18,5 | 18,9 0,4 eth nicht 
a | ae ant 5 “aa sung friih mie 

/ 7 | 3.640. 35.0 | 30,0 2.0 | 9,7 ie | wits si Piegte 
g 36901 35.0 | 45.0 | 22! 88 | 66 wieder veselifittelll, 


4) 3,559 | 35,0 | 60,0 165 | 172 
10 | 3,110 20,0 | 45,0 | 18.7 | 20,8 
11 5,610 35,0 | 60,0 | 0,0 | 13,7 
12 6,030 22.0 ) 45,0 4.4 | 11,6 
13 5.910, 35.0 60.0 20,6 
1 
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14 5.480 35.0 | 60.0 91, 
15) | 4,239) 35,0 | 60.0 | 97, 
16 4.239 35,0 | 60,0 3 
17 2.200 35,0 | 60,0 ae 

2900 > 35.0 | 60,0 35,7 | 36,4 
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) Die beiden letzteren Versuche sind lediglich mit aufgefiihrt’ 
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Wie man sieht, sind die Versuche in vorstehender Tabelle 
so angeordnet, dass solche, wo Lésungen von gleichem oder 
wenigstens annihernd gleichem Hiaimoglobingehalte verwandt 
worden waren, jedesmal zusammen eine besondere Gruppe 
bilden. Schon der erste Blick auf fiinf von diesen Gruppen 
kann auf das Ueberzeugendste lehren, dass die dureh das 
Schiitteln erzeugten Druckzuwiichse mehr und mehr abnehmen, 
je hoéher der Sauerstoffdruck im tiberstehenden Gase schon 
vor dem Schiitteln gewesen, ja dass sogar, wenigstens in 
awel Fallen, (Versueh 14 und 15), der Zuwachs an Druck in 
eine Abnahme desselben umschlagen kann, sobald eine ge- 
wisse obere Grenze dieses Anfangsdrucks tiberschritten ist. 


Figur Il. 
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Anfianvlicher Partiardruck des Sanerstofts, in Millim. 
Quecksilber. 


Bei geringerern H&imoglobingehalte der Lésung wird diese 
Grenze friher erreicht, als bet grésserem'); doch scheint 
sich dieser Einfluss der Concentration der L6ésung selbst 
wiederum nicht tiber eine gewisse obere Grenze hinaus zu 
erstrecken, eine Grenze, die in der That offenbar nieht héher 
liegt, als bei 25 Millimetern, und die wohl je nach kleinen 
Aenderungen, welche die Versuchs-Bedingungen — erfahren 
kénnen, zwischen 20 und 25 Millimetern schwanken mag, 
Um dieses Verhalten mit einem Male vor Augen zu ftihren, 
sind die erlangten Versuchsresultate auf den beigegebenen 
um zu zeigen, dass sich Lésungen von Pferdeblutfarbstoff denen des 
Hundeblutfarbstoffs im Allgemeinen ganz analog verhalten. 

') Siehe dariiber auch Holmgren und Worm Miller an den 


angeftihrten Stellen. 
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Tafeln in Gestalt von Curven aufgetragen. In Figur II sieht 
man die Resullate von Versuchsgruppe 1 durch die Linie ed 
und die Resultate von Versuchsgruppe 2 durch Curve ef 
dargestellt; in Figur UL sind ferner die Ergebnisse der dritten 
Gruppe mit dem von Versuch 15 zu einer gemeinschaftlichen 
Curve cdef combinirt; und die vierte Gruppe endlich ist 
durch die Curve ghi wiedergegeben. 

Zeigt nun jede dieser Curven sehr deutlich den Einfluss 
der H6he des Anfangsdrucks, und ein Vergleich der. ver- 
schiedenen Curven bis zu einer gewissen Grenze auch den 
Einfluss der Menge des angewandten Farbstoffs auf die Grosse 
des Druckzuwachses, so erscheint dagegen die Zeitdauer des 
Schitittelns, wenn dieses linger als 30 Minuten fortgesetzt 
wurde, und die Einhaltung verschiedener Temperaturen als 
fiir die nimliche Grésse ohne sichtbare Bedeutung. So wiichst 
zB. in der dritten Gruppe die Dauer des Schtttelns von 
30 Minuten im 7. Versuche bis auf 60’ im 9., und trotzdem 
fillt die Curve. Ebenso scheint die niedere Temperatur 
von 22° im 12, Versuche den allgemeinen Gang der Curve 
gehi gar nicht oder nicht wesentlich zu stéren, 


Figur Ill. 
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stoffdrucks, in Millim. Quecksilber. 
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Nach dem Schitteln gefundener Zuwachs des Sauer- 


Anfanglicher Partiardruck des Sauerstoffs, in Millim. Quecksilber. 


§. Das Auffallendste an den beschriebenen Versuchen und 
den aufgezeichneten Curven ist offenbar die Thatsache, dass 
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iberhaupt bei einer gewissen Druckgrenze der 
Druckzuwachs = O, ja sogar negativ gefunden 
ward. Wenn gleich nimlich nach zahlreichen Erfahrungen'), 
die beim Entgasen sauerstoffhaltigen Wassers gemacht worden 
sind, mit Sicherheit zu vermuthen war, dass sich durch bloses 
Schiitteln mit reinem Stickgas die ganze Menge des vom 
Wasser der Lésung absorbirten Sauerstoffs nicht werde heraus- 
holen lassen, so war doch andererseits zu erwarten, dass 
wenigstens immer noch ein Bruchtheil des letzteren austreten 
und folglich auch dann, wenn das Oxyhimoglobin selber langst 
keinen Sauerstoff mehr abgiibe, den Anfangsdruck noch 
weiter erhéhen wtrde, Wie gross die vom bloss absorbirten 
Sauerstoffe herrihrenden Druckzuwichse hitten werden miissen, 
wenn der <Austritt desselben immer vollstindig, d. h. 
venau umgekehrt propotional dem tiber der Lésung stehenden 
Partiardrucke, hatte erfolgen diirfen, findet sich in jeder der 
beiden Figuren If und HI durch die Linie ab anschaulich 
vemacht. In dieser ist die jeweilige Ordinatenhohe : 

1) durch die bekannten Gréssen des Fliissigkeits- und des 

Gasraumes des benutzten Apparates, und 
2) durch die Annahme bestimmt, dass das Wasser bei einer 

O° C. nahen Temperatur und bei 730 mm. Barometer- 

stand vollstiindig mit Luft gesittigt, sowie dass der 

Absorptionscoefficient desselben ftir Sauerstoff bei dieser 

Temperatur = 0,04 sei. 

Bei einem anfanglichen Partiardrucke des Sauerstoffs 
von 25 mm. witirde, wie man sieht, der vom absorbirt ge- 
wesenen Sauerstoffe herrihrende Druckzuwachs immer noch 
2.5 mm. betragen, also viel zu hoch ausfallen, um_ selbst 
einer weniger genauen Beobachtung nicht zuginglich zu sein. 
Wenn nun aber auch, wie schon bemerkt, eine so grosse 
Druckzunahme thatsachlich nicht zu erwarten war, wie kam 
es denn, dass in den obigen Versuchen zwischen 20 und 

') Vergl, Humboldt und Gay-Lussac, Journal de physique, 
T. LX; An. XII (1805), p. 129—167, ferner Baumert, Liebig’s 
Annalen, Bd. LAXXVIIL, S. 5; sowie auch meine eigenen Mittheilungen 
Zeitschrift, Bd. I. S 390—393. | 
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25 Millimeter Anfangsdruck jegliche Druckzunahime tiberhanp! 
authorte ¢ 

Kin Fingerzeig ftir die Erklirung dieser ftir unseren 
Zweck wichtigen Thatsache diirfte vielleicht curch die Er- 
eebnisse von Versuchsgruppe 5 geliefert sein. In dieser 
Gruppe sind zwei Versuche zusammengestellt, die beide iil 
verschiedenen Portionen derselben Lésung, nur mit) dem 
Unterschiede ausgeftihrt wurden, dass die zu Versuch 16 
benutzte Portion unmittelbar vor dem Gebrauche noch einma! 
heftig mit) atmosphirischer Luft geschtittelt’ worden war, 
diejenige von Versuch 15 nicht. 

In Versuch 16 liess sich nun in der That, und zwar 
sogar noch bei 380° Millimetern Anfangsdruck, ein Austritl von 
Sauerstoff aus der Lésung deutlich nachweisen, denn der 
beobachtete Druckzuwachs betrug noch 1,8 Millimeter. In 
Versuch 15 dagegen war, und zwar bei nur 27 Millimetern 
Anfangsdruck, bereits das Umegekehrte eingetreten: anstatt 
Sauerstoff abzugeben, hatte die Lésung vielmehr  solchen 
sulvenommen; denn es stellte sich am Ende des Versuch 
eine) Verminderung seines Paitiardrucks um = 1,5 Millimeter 
heraus. Offenbar war in der gesammten zu jenen beiden 
Versuchen benutzten Losune vom Abende an, wo sie bercitet 
worden, bis zum anderen Morgen, wo der Versuch stattfand, 
eine sogenannte Zehrung des Sauerstoffs vor sich gegangen; 
und es ist zu vermuthen, dass es gerade der cintach absorbirte 
Sauerstoff war, der auf solche Weise abhanden gekommen. 
Wenn daher, was im héehsten Grade wahrscheintich ist, eime 
ebenselche Zehrung des absorbirten Sauerstoffs vor allen Ver- 
suchen stattgefunden, die das Material fiir die obigen Curven 
veliefer! haben, so stellen diese letzteren in der 
That wesentlich nur den Gang der Dissociation 
vor, Welehe das Oxyhimoglobin unter vermin- 
dertem Drucke erleidet. 

9 Ueber das allmiilige Verschwinden von freiem Sauer- 
stoffe aus einer Oxyhimoglobinlésung, und weshalb die Ver- 
miuthung berechtigt ist, dass gerade der einfach absorbirte 
Sauerstoff zuniichst von dieser Zehrung betroffen wird, dartiber 
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dirfte es nicht unwichtig sein, noch einige weilere Bemer- 
kungen zu machen. 

Schon vor einer Reihe von Jahren habe ich einen Ver- 
such beschrieben'), durch welchen der Beweis veliefert wurde, 
dass das blosse Zusammenbringen von reinem Wasser, Lut 
und gekochtem Fibrin in cinem zugeschmolzenen Kolben ge- 
niigt, um nach und nach, und zwar schon bei Zimimer- 
temperatur, siimmtlichen Sauerstoff aus dieser Luft ver- 
schwinden und daftir Kohlensiure auftreten zu lassen. 

In jenem Versuche war erst zum Zwecke der Tédtung 
niederer Organismen eine Portion friseh ausgewaschenen 
Fibrins mehrere Stunden lang in einem langhalsigen Kolben 
mit Wasser gekocht, und darauf unter Anwendung einer 
besonderen Vorrichtung, welche jegliches EKindringen organi- 
scher Keime unmdéglich machte, der atmosphiirischen Luft 
vestattet worden, in dem Maasse in den Kolben einzutreten, 
als die fortschreitende Abktihlung seines Inhalts dies zuliess. 

Wenn die Abktthlung vollendet war, wurde der Hals 
des Kolbens an einer verjtingten Stelle abgeschmolzen und 
der Kolben wahrend mehrerer Wochen bei Zimmertemperatur 
sich selbst tiberlassen. Nach dieser Zeit wurde er vermittelst 
eines guten Kautsehukschlauchs luftdicht mit einer Queck- 
silberpumpe in Verbindung gesetzt, das Gas nach dem Ab- 
brechen der Kolbenspitze innerhalb des Sehlauches heraus- 
gepumpt und ftir die Analyse aufgefangen. Dasselbe erwies 
sich dabei jederzeit als vollkoimmmen sauerstofffrei, 
daftir aber als stark kohlensiiurehatltic. Dieser Versuch 
erschien mir als ein schlagendes Beispiel ftir das bedeutende 
Oxydationsvermégen gerade des in Wasser gelésten 
Sauerstoffs, eine Thatsache, fiir deren Existenz auch in der 
anorganischen Chemie auffallende Beispiele bekannt sind. 
So rostet z. B. blankes Kisen bei gewoéhnlicher Temperatur 
weder in trockenem Sauerstoffgase, noch in gul ausgekochtem, 
vollkommen gasfreien Wasser, wohl aber sehr Jeicht) in 
feuchter Luft und in sauerstoffhaltigem Wasser; und kaut- 


liches Quecksilber schwiirzt sich nach Bunsen wohl beim 


') Journal fiir praktische Chemie, Bd. 11, S. 46—t1s. 
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Schiitteln mit Sauerstoff und Wasser, nicht aber beim Schiit- 
leln mit Sauerstoff und Alkohol, infolge statthabender Oxy- 
dation ihm beigemengter fremder Metalle. Schon damals, 
als ich jenen Versuch mit dem Fibrin beschrieb, deutete ich 
in einer Anmerkung!) die Vorstellungen an, die man. sich 


zur lrkléirune derartiger Erscheinungen vom ganzen Verhalten 
des im Wasser absorbirt enthaltenen Sauerstoffs bilden kénne, 
Mache man einmal, so meinte ich, mit Clausius die Annahme, 
dass die Wassermolektle schon bei gew6hnlicher Temperatur 
in fortwihrenden Zerlegungen und Riickbildungen  begriffen 
seien, so sel auch die Vorstellung zulissig, dass Sauerstoff- 
molektile, sobald sie aus der Luft in die Fltssigkeit einge- 
drungen seien und sich in derselben forlbewegten, alsbald 
eleichfalls an diesen abwechselnden Zersetzungen und 
Synthesen Theil nihmen. Geschiihe dies aber, so werde 
es nattrlich zahlreiche, wenn auch noch so kurze, Zwischen- 
momente geben, wo sich die einzelnen Sauerstoffatome gerade 
in unverbundenem Zustande befiinden, wo sie sich lose umher- 
trieben. Man habe da Sauerstoff in statu nascendi. In der 
That scheint es, als ob die Festigkeit des Sauerstoffmolektls 
gerade im Wasser bedeutend gelockert, als ob seinen Atomen 
hiiufiger Gelegenheit gegeben wire, einzeln, in statu nascendi 
aufzutreten. Hauptsiichlich ist es aber wohl in einer Lésung 
auch mit die gréssere Niihe etwa vorhandener oxydabler 
Molektile, welche den Zug der stirkeren chemischen Aftinitat 
leichter zur Wirkung kommen und so den Zerfall des gelésten 
Sauerstoffmolektils eintreten lasst. 

Aus diesem Grunde ist es denn auch nicht unwahr- 
scheinlich, dass, wenn in einer Lésung Oxyhimoglobin und 
frei absorbirter Sauerstoff gleichzeitig zugegen sind, zuerst 
der Letztere zu Oxydationen verbraucht wird und nicht so- 
eleich das fester am Hiamoglobin haftende Sauerstoffmolektl; 
so dass also auch sehr leicht der Fall eintreten kénnte, dass 


') L. «, p. 48. — Die Zuhiilfenahme einfacher mechanischer Vor- 
stellungen zum Zwecke einer Erklirung schien mir und scheint mir hier 
noch immer befriedigender, als das Herbeiziehen dunkler elektrischer 


Vorgiinge. 
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in einer concentrirten Oxyhimoglobinlésung wohl noch 
siimmtliches Himoglobin mit Sauerstoff verbunden, aber die 
wissrige Fltissigkeit selber nicht mehr mit solchem gesittigt 
wire. Dann mitsste nattirlich auch infolge des Schiittelns 
einer solchen Lésung mit einem Gasgemische, dessen Sauer- 
stoffdruck eine gewisse Grenze tiberschreitet, eben dieser Druck 
eine Verminderung erleiden. 

Nach der Substanz oder den Substanzen, welche in 
einer Oxyhiimoglobinlésung den absorbirten Sauerstoff ver- 
zehren kénnen, braucht man nicht lange zu suchen.  Selbst 
cut gereinigtem Farbstoff mégen wohl immer noch Spuren 
von Fett oder Lecithin, ja selbst Eiweistheilchen anhaften, 
lauter Ké6rper, die den Sauerstoff mit Begierde an sich ziehen. 
Und sollte nicht am Ende das Oxyhimoglobin selber als eine 
eiweisartige Substanz vom losen Sauerstoffe angefressen werden? 

Daftir, das in meinen Versuchen solche allmilige Oxy- 
dationen wirklich stattgefunden, spricht besonders auch das 
hiufige Auftreten kleiner Mengen von Kohlensiure (0,2 bis 
0,4°/o) in dem nach beendigtem Versuche analysirten Gase. 

10. Es diirfte vor der Hand schwer sein, sich eine klare 
und nur irgendwie befriedigende Vorstellung von den Vor- 
vingen zu bilden, welche Statt haben, ein Mal, wenn in 
Lésung befindliches Oxyhiimoglobin seinen Sauerstoff abzu- 
geben beginnt, und sodann, wenn die Dissociation infolge 
gesteigerten Sauerstoffdruckes ein Ende nimmt. Diese Disso- 
ciation hért, wie sich zeigte, schon auf, wenn die Zahl der 
in einem gegebenen Momente in das Wasser der Lésung 
ein- oder, was dasselbe ist, aus ihm austrelenden Sauerstoff- 
molektile eine minimale ist gegentiber der Menge derjenigen, 
welche sich im selben Momente noch in festerer Verbindung 
mit dem Himoglobin der Lésung befinden. 

In den Versuchen der 4. Gruppe z. B. war dieses Ver- 
hiltniss etwa wie 1 : 70; und speziell in dem oben ausfiihr- 
licher beschriebenen Falle befanden sich im Zustande des 
Gleichgewichts in einem Gasraume von 122,54 Cem Inhalt 
hur 2,49 Cem, von O° und 1 M. Druck, Sauerstoff, wihrend 
vleichzeitig das in Lésung darunter befindliche Himoglobin 
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(5,91 Gr.) nahezu das Dreifache jenecr Summe, nimlich_ bei- 





nahe noch 7 Cem, lose gebunden  festhielt. 

Jedenfalls ist man zu der Annahme gendthigt, dass bei 
einer bestimmten Temperatur, z. B. bei 35°, nur ein kleiner 
Bruchtheil der vorhandenen Oxyhimoglobinmenge zur Dis- 
sociation geneigt sei. Nach den Regeln der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung wird aber, wenn die tibrigen Bedingungen 
eleich gehalten werden, dieser Bruchtheil immer der niimliche 
sein, wie sehr auch die Gesammtmenge des vorhandenen 
Farbstoffs variire. Also muss auch die abgegebene Sauer- 
stoffmenge ceteris paribus mit wachsender Concentration der 
Losune steigen, und folglich auch die Druckgrenze, bet welcher 
die Dissociation stille steht. Warum steigt die letztere nicht 
tiber ein Maximum 7!) 

11. Ich gebe zum Schlusse in Fig. IV. noch eine tibersicht- 


liche Darstellung der Gesanmtsauerstoffmengen, welche von 
Fig. LV. 





/6 


°’ wnd 1 Meter Druck. 
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Partiardruck des athmospharischen Sauerstoffs in Millim. Quecksilber. 


') Man kénnte sagen, die Concentration sei ja in meinen Versuchen 
nicht gentigend gesteigert worden; allein die Druckgrenze ergab sich bej 
einer Lésung von 6°/o ebenso hoch und héher als bei einer 10 procen- 
tiven. Noch gréssere Concentrationen aber herzustellen, verbot sich vou 
selbst wegen der bekannten geringen Léslichkeit des Farbstoffs und de 


vrosseren Zersetzlichkeit desselben in concentrirterer Losung. 
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100 Cem. Hundeblut bei 35° GC und bei verschiedenen Partiar- 
driicken der darauf lastenden Sauerstoff-Atmosphiire in maximo 
beherbergt werden, Curve ade bezeichnet das Anwaehsen 
derjenigen Sauerstoffmmenge in Cen, red. auf O° und 1 M. 
Druck, welche sich in loser Verbindung mit dem Hiimoglobin 
befindel und zwar mit Rticksicht auf die Thatsache, dass in 
100 Cem. Blut rundum 14,0 Grammen Farbstoff und dass je 


genau 1,20 Cem. Sauerstoff (bei 0° 


| Gramm des. letzteren 
und | M. Druck) festhalt. Linie ae dagegen giebt das all- 
iniilige Ansteigen der vom Blutwasser einfach absorbirten 
Sauerstoffmenge an. Um = zu verstehen, dass diese Menge 
zur oberen, grésseren zu addiren ist, sind die Zahlen auf der 
Ordinate cbe von b abwiirts gleichfalls in’ positivem Sinne 
zu nehmen. 

Sei der Anlage der Linie ae dienten Zahlenwerthe zur 
(Grundlage, die mit Hilfe einer von Bunsen angegebenen 
Gleichung (gasometr Methoden, 2. Aufl, S. 222), unter Be- 
nutzung des bekannten Absorptionscoefficienten des Stickstoffs 


fir Wasser von 35 


() 


und unter Beriicksichtigung der bekannten 
Zusummensetzung vom Wasser absorbirter Luft, berechnel 
waren, !) 

Diese Tafel ist mehr als alle langen Beschreibungen ge- 
cignet zu zeigen, welchen verschwindenden Antheil des Blut- 
sauerstoffs die einfach absorbirte Menze desselben geventiber 


der locker chemisch gebundenen darstellt. 


') Die allgemeine Interpolationsformel fiir den Absorptions- 
coeffielienten des Stickstoffs fiir Wasser von 20- 40°C lautet 


nich meinen eigenen Bestimmungen (Wiedemann’s Ann, Bd. 1, S. 654). 


g = 0,O16.291 O.00009S834 t. 
Hiernach ist der Absorptionseoefficient des Stickstoffs fiir Wasser von 
3° == 0.012587, und folelich derjenige des Sauerstoffs fir Wasses 
von der gleichen Temperatur 0.025458, 


Baden-Baden, den 31. September 18s]. 
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100 Cem. Hundeblut bei 35° C und bei verschiedenen Partiar- 

drticken der darauf lastenden Sauerstoff-Atmosphire in maximo 
beherbergt werden. Curve ade bezeichnet das Anwachsen 
derjenigen Sauerstoffmenge in Cem., red. auf 0° und 1 M. 
Druck, welche sich in loser Verbindung mit dem Hiimoglobin 
befindet und zwar mit Riicksicht auf die Thatsache, dass in 
100 Cem. Blut rundum 14,0 Grammen Farbstoff und dass je 
1 Gramm des letzteren genau 1,20 Cem. Sauerstoff (bei 0° 
und 1 M. Druck) festhilt. Linie ac dagegen giebt das all- 
miilige Ansteigen der vom Blutwasser einfach absorbirten 
Sauerstoffmenge an. Um zu verstehen, dass diese Menge 
zur oberen, grésseren zu addiren ist, sind die Zahlen auf der 
Ordinate cbe von b abwiirts gleichfalls in positivem Sinne 
zu nehmen. 

Bei der Anlage der Linie ae dienten Zahlenwerthe zur 
Grundlage, die mit Htlfe einer von Bunsen angegebenen 
Gleichung (gasometr. Methoden, 2. Aufl., 5. 222), unter Be- 
nutzung des bekannten Absorptionscoefficienten des Stickstoffs 
fiir Wasser von 35° und unter Berticksichtigung der bekannten 
Zusammensetzung vom Wasser absorbirter Luft, berechnet 
waren, 4) 

Diese Tafel ist mehr als alle langen Beschreibungen ge- 
eignet zu zeigen, welchen verschwindenden Antheil des Blut- 
sauerstoffs die einfach absorbirte Menge desselben gegentiber 
der locker chemisch gebundenen darstellt. 


') Die allgemeine Interpolationsformel fiir den Absorptions- 

coefficienten des Stickstoffs fir Wasser von 20—40°C lautet 

nach meinen eigenen Bestimmungen (Wiedemann’s Ann, Bd. I, S. 634); 
a = 0,0160291 — 0,00009834 t. 

Hiernach ist der Absorptionscoefficient des Stickstoffs fiir Wasser von 

35° = 0,012587, und folglich derjenige des Sauerstoffs fiir Wasser 

von der gleichen Temperatur = 0,025458. 


Baden-Baden, den 31. September 1881. 
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Ueber die Wirkung des Calomel auf Gahrungsprozesse und das 
Leben von Mikroorganismen. 


Von N. P. Wassilieff aus St. Petersburg. 


(Aus dem Strassburger Institut far physiologische Chemie), 
(Der Redaktion zugegangen am 3. November 1881). 





Unter den Mitteln, welche mit Erfolg bei einigen, mit 
Stérungen der Magendarmfunktionen verbundenen Krank- 
heiten gegeben werden, gebtihrt dem Calomel, namentlich 
in der Kinderpraxis, eine ziemlich hervorragende Stelle. Trotz 
der Hiaufigkeit, mit der dieses Mittel, zumal in frtiheren Zeiten, 
verordnet und ungeachtet des weiten Wirkungskreises, welcher 
demselben zugeschrieben wurde, ist die Wissenschaft selbst 
bis auf den heutigen Tag nicht im Stande gewesen, diese 
seine wohlthatige Wirkung bei den erwahnten Affectionen zu 
erkliren, Die meisten neueren Handbicher der Pharmakologie 
iibergehen diese Frage mit Stillschweigen, und nur im Com- 
pendium von Kéhler finden sich einige Fingerzeige betreffs 
der Eigenschaften dieses Stoffes. 

Nach dem obengenannten Autor lisst sich die gtinstige 
Wirkung des Calomel bei Typhus, Cholera, Dysenterie u.s, w. 
auf seine «keimzerstérenden, gihrungswidrigen» Eigenschaften 
zuruckfiihren. Leider finden sich jedoch in dem erwihnten 
Werke keinerlei thatsiichliche Beweise und keinerlei sonstige 
Anhaltspunkte, die zu Gunsten dieser Auffassung sprechen 
witirden. Wohl sind aber sonst in der Litteratur einige Facta 
vermerkt, welche ganz dazu angethan sind, den Grundgedanken 
Kéhler’s zu_bestiitigen, So hat z. B. Voit bereits im 
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Jahre 1857 beobachtet, dass Htihnereiweiss und Blut mit 
Calomel vermengt tagelang stehen kénnen ohne Fiaulniss- 
geruch von sich zu geben. Auch Hoppe-Seyler erwihnt 
in seinem Buche die fiulnisswidrige Wirkung des Calomels 
und erklirt hieraus das Auftreten der grinen Calomelstthle 
nach Darreichung dieses Mittels. Im Hinblick auf diese An- 
deutungen nun, in Betreff der Fihigkeit des Calomel, Fiaul- 
nissvorginge hintanzuhalten und aufzuheben, unternahm ich 
es, auf eine Aufforderung des Prof. Hopp: -Seyler hin, 
diese Frage einer weiteren Bearbeilung zu unterziehen und 
namentlich erstens zu untersuchen, wie sich das Quecksilber- 
chlortr gegentiber den sogenannten nicht organisirten Fer- 
menten der Verdauungssiifte (Enzyme) verhilt und zweitens, 
welche Wirkung dasselbe auf die niederen Organismen, — 
welche sowohl das Zustandekommen von Fiiulnissvorgiingen, 
als auch mancher Orten von Giihrungsprozessen bedingen, 
entfaltet. 


I], Versuche mit ktinstlichem Magensaftextrakt. 

In dieser Reihe von Versuchen beschiiftigte mich aus- 
schliesslich die Frage, ob nicht das Calomel das Vorsich- 
gehen der Verdauungsprozesse des Magens in irgend einer 
Weise beeintrachtigt ? 

Versuch 1. 

Zwei ziemlich grosse Becher werden jeder mit 250 Ce. 
kiinstlich bereiteten Magenaufgusses') geftillt; zu jeder Portion 
60 gr. frischbereiteten Fibrins zugesetzt. Ausserdem wird in 
einen Becher 3 gr. Calomel gebracht. In letzterem Becher 
nimmt die Mischung bald eine griuliche Firbung an. Beide 
Portionen werden haufig umgeschiittelt und bleiben bei Zimmer- 
temperatur?) stehen. Kurze Zeit nach Beginn des Versuches 
fingt das Fibrin, in beiden Bechern gleichmiissig, an sich zu 


’) Die Schleimhaut eines Schweinemagens wird nach vorgingiger , 
sorgfaltiger Abspiilung zerkleinert und in 1500 Ce, Wasser gethan, 
welchem 8 Ce. concentrirte Salzsiiure pro Liter Fliissigkeit beigemengt 
sind. Nach mehrstiindigem Stehen wird die Mischung filtrirt. 


*) Die Versuche wurden im Laufe dieses Sommers angestellt, 
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lésen und Tags darauf lassen sich in keiner der Fliissigkeiten 
Fibrinfasern mehr nachweisen: dieselben sind siimmtlich ge- 
lést; die Lésung enthalt in beiden Portionen grosse Mengen 
von Peptonen (Biuret-Reaktion).  Hierauf werden beide 
Lésungen mit} kohlensaurem Kalk neutralisirt, aufgekocht, 
filtrirt, das Filtrat wird bis zu einem geringen Volumen ein- 
gedampft, darauf demselben so lange Alcohol zugesetzt, bis 
sich ein Niederschlag bildet. Das Gemenge wird von Neuem 
filtrirt, aus demselben der Alcohol abgedampft, und der Rtick- 
stand in Wasser gelést. Geringe Mengen dieser Masse geben 
nach Zusatz von Millon’s Reagens deutliche Tyrosin-Reaktion. 


Versuch 2. 

Es werden in zwei Bechergliiser je 600 Ce. ktinstlichen 
Magensaftes (nach derselben Methode zubereitet wie in Ver- 
such 1) und je 200 Ce. frischen Fibrins gethan. Zu einem 
dieser Gemische wird noch 2 gr. Calomel zugesetzt. Beide 
Portionen werden hiiufig umgeschiittelt und bleiben in freier 
Luft, bei einer Temperatur von 20—26° C., bis zum niichsten 
Tage stehen. Am folgenden Tage ist in beiden Gefiissen das 
Fibrin gelést, die Fliissigkeit enthalt grosse Mengen von 
Peptonen und zeigt, nach derselben Methode bearbeitet wie 
in Versuch 1, Tyrosinreaktion. 

Aus diesen beiden eben angefiihrten Versuchen sowohl, 
wie auch aus anderen in derselben Weise angestellten, konnte 
man sich davon tiberzeugen, dass die Anwesenheit von 
Calomel durchaus nicht die Verdauungseigenschaft des Magen- 
saftes beeintrichtigt und dass Fibrin auch bei Zusatz von 
Quecksilberchlortir in derselben Zeiteinheit aufgelést wird wie 


ohne denselben., 


Versuche mit einem Extract aus der Pancreas- 
drtise. 

sekanntlich nimmt man drei Arten von Fermenten an, 

welche mit dem Safte der Bauchspeicheldrtise ausgeschieden 

werden und unter deren Einwirkung die Hauptbestandtheile 

unserer Nahrung, die Albuminate, Fette und Kohlenhydrate 

eine ganze Reihe von chemischen Umsetzungen erleiden, Dank 























welchen die genannten Stoffe ftir unseren Organismus assimi- 
lationsfiihig werden. Somit bestand die Aufgabe meiner 
folgenden Versuche darin, zu untersuchen, in welcher Weise 
das Calomel jedes einzelne dieser drei Fermente beeinflusst. 
Ich will mit der Beschreibung der Untersuchungen in Betreff 
des eiweissverdauenden Ferments beginnen. 

Nach den Forschungen verschiedener Autoren darf es 
jetzt als ziemlich festgestellt gelten, dass als Resultat der 
Einwirkung des Pancreassaftes auf die Albuminate sich Peptone, 
Leucin und Tyrosin bilden. Anderseits jedoch sieht man, 
sowohl im Darmkanal als auch bei Versuchen mit kiinstlicher 
Verdauung sich aus den Albuminaten Stoffe abspalten, die 
ihre Existenz einzig und allein Fiiulnissprozessen verdanken, 
wie solche gleichermassen im Darmtractus, wie bei Versuchen 
mit ktinstlichen Verdauungsfliissigkeiten, vor sich zu gehen 
pflegen. Die Produkte dieser Vorgiinge sind Indol, Phenol, 
Kresol, Hydroparacumarsiure, Scatol u.s.w. Nach Brieger 
gehért das Indol fast zu den integrirenden Bestandtheilen 
des Hunde- und Menschenkothes. In letzteren fand derselbe 
Autor ausserdem noch regelmiissig Seatol. Im Hinblick auf 
diese Thatsachen unternahm ich es, in gleich anzufiihrenden 
Versuchen den beiden folgenden Fragen niher zu_treten, 
1) wie wirkt das Calomel auf das eiweissverdauende Pancreas- 
ferment selber; 2) bilden sich bei Gegenwart dieses Mittels 
aus den Albuminaten solche Stoffe, wie z. B. Indol, Phenol, 
Scatol u.s. w.? 


Versuch 3. 


In zwei grosse Bechergliisser werden je 600 Ce, Pancreas- 
extractes gebracht (das Extract wurde folgendermassen be- 
reitet: zwei feingehackte Bauchspeicheldriisen vom Ochsen 
werden eine Zeit lang mit Wasser extrahirt; das Gemisch 
wird durch Leinwand colirt). Zu jeder Portion der Lésung 
werden 200 gr. Fibrin zugesetzt, welches in Salicylsiure auf- 
bewahrt, aber vor dem Gebrauch sorgfiltig gereinigt war. 
Ausserdem kommt noch in eines der Gefisse Calomel in 
in einem Quantum von 5 gr. Beide Gemenge bleiben im 
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Freien stehen und werden hiaufig umgeschitittelt. In beiden 
ist bereits nach Verlauf von einigen Stunden alles Fibrin 
gelist und liisst sich zugleich in beiden grosse Mengen von 
Pepton nachweisen. 

In dem Gefiisse ohne Calomel ist am anderen Tage 
die Fliissigkeit in Folge von Gasbildung schaumig geworden ; 
das Gemenge mit Calomel dagegen zeigt bis zum Ende des 
Versuches, am 4, Tage, weder Entwickelung von Gasen noch 
fauligen Geruch. Nach Verlauf von vier Tagen werden beide 
Gemenge einer Untersuchung unterworfen. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, werde ich blos an dieser Stelle den 
ausfiihrlichen Gang der Analyse beschreiben und in den 
folgenden Versuchen, die nach denselben Prinzipien angestellt 
waren, nur kurz auf dieselbe verweisen. 


Die zu untersuchenden Fltissigkeiten werden colirt und 
in grosse Kolben gegossen; von jeder dieser beiden Portionen 
werden ?/3 ihres ursprtinglichen Volumens abdestillirt, das 
Destillat und der Rest in folgender Weise behandelt: 


a) Das Destillat wird mit Aetzkalilésung versetzt, bis es 
stark alkalisch reagirt. Hierauf wird von dem Gemenge 
wiederum etwa die Hilfte abdestillirt, zu diesem neu- 
erhaltenen Destillat das gleiche Volumten Aether zuge- 
setzt. Das Gemisch stark durchgeschittelt, der Aether 
abgegossen, aus dem itherischen Extract der Aether 
abgedunstet. Der Bodensatz, wenn ein solecher vorhanden, 
wird in kleinen Quantitiiten Wassers gelést, und mit 
starker Salpetersiiture auf Indol untersucht. Der nach 
der zweiten Destillation zuriickgebliebene Rest wird mit 
Schwefelsiiure angesiuert und abdestillirt. Das Destillat 
wird mit Hilfe von Millon’s Reagens und Bromwasser 
auf Phenol untersucht. 


cas. rman 





b) Der nach der ersten Abdestillirung erbaltene Rest wird 
filtrirt, dem Filtrat zuerst neutrales Bleiacetat, und zwar 
so lange, bis sich ein Niederschlag bildet, zugefiigt, darauf 
basisches Bleiacetat zugesetzt. Die Mischung wird dann 

filtrirt, in’s Filtrat Schwefelwasserstoff zur Entfernung des 
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iiberschtissigen Blei’s eingeleitet, von Neuem filtrirt. Das 
Filtrat, bis zur Syrupconsistenz eingedampft, wird auf 
Leucin und Tyrosin untersucht. Der bei Zusatz von 
basischem Bleiacetat herausgefallene Niederschlag wird 
mit Wasser versetzt und Behufs Entfernung des tiber- 
schtissigen Bleies aus der Mischung in dieselbe Schwefel- 
wasserstoff geleitet. Darauf wird das Gemisch filtrirt, 
das Filtrat einige Male mit geringen Mengen von Aether 
durchgeschiittelt; die einzelnen zur Verwendung gekom- 
menen angewandten Aethermengen werden zusammen- 
vegossen, der Aether wird abgedampft, der tibrigbleibende 
Niederschlag mit Millon’s Reagens auf Hydroparacumar- 


siiure untersucht. 


Versuch 


aa 


‘ 
Ve 





Figenschaft 
der 
Fliissigkeit. 


Gemisch mit Calomel. | Gemisch ohne Calomel. 
Fliissigkeit dunkelgrau, | Fliissigkeit von schmutzig 
_brauner Farbe, mit wider- 
a ‘ od lichem Fiiulnissgeruch. 

Schwach sauere Reaktion. Sehwach sauere Reaktion. 


veruchlos. 





Leucin und Ty- 
rosin. 


Indol. 
Phenol. 


Hydroparacumar- 
sdure. 


Versuch 





Grosse Mengen von Cry-| Geringe Mengen von Cry- 
stallen. | stallen. 


Nicht vorhanden. Vorhanden, 

| In Spuren vorhanden. 
Schwach rothe Farbung 
bei Zusatz von Millon’s 
Reagens. 





Nicht vorhanden. 











Nicht vorhanden. | In Spuren vorhanden. 
| 


A. 


Es werden in zwei Bechergliisern je 600 Cc. eines aus 
der Bauchspeicheldrtise bereiteten Extractes und je 177 gr. 
frischen Fibrin’s gebracht; zu einem dieser Gemenge werden 
noch 5 gr. Calomel hinzugesetzt. Nach sechs Tagen werden 
die beiden Mischungen untersucht und ergiebt sich hierbei 


Folgendes: 
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Kigenschaft 
4 der 
Fliissigkeit. 


aye 


Gemisch mit Calomel. | Gemisch ohne Calomel. 


Fliissigkeit von dunkel- 
grauer Farbe, geruchlos, 
von schwach saurer 
Reaktion. 


Fliissigkeit von schmutzig- 


'brauner Farbe, mit wider- 


lichem Faulnissgeruch, 
Schwach saure Reaktion. 

















Leucin und Ty- 


rosin, 


Indol. 


Phenol, 


Hydroparacumar- 
siure, 


Versuch 


Zu zwei 
zugesetzt. 
geftigt. Die 


ergiebt: 





Portionen 
675 Ce. jede, werden je 278 
Ausserdem zu einer derselben 5 gr. Calomel zu- 


sieben Tage darauf angestellte Untersuchung 


| 
Grosse Menge von Cry- | 


stallen. 


Nicht vorhanden. 


Nicht vorhanden. 


Nicht vorhanden. 


Gr 


e 


’ 
€ 


7) 





Geringe Menge von Cry- 
stallen. 


In ziemlich reichlicher 
Quantitét vorhanden. 





Nicht vorhanden. 


In Spuren vorhanden, 


kiinstlichen Pancreasextraktes, a 
er, frischbereileteten Fibrin’s 











Kigenschaft 
der 
Fliissigkeit, 


Gemisch mit Calomel, | 


Gemisch ohne Calomel. 


vrauer Farbe, geruchlos, | brauner Farbe, mit wider- 


von schwach sauerer 
Reaktion. 


lichem Fiéulnissgeruch, 


'schwach saurer Reaktion. 















Leucin und Ty- 
rosin. 


Indol. 


Phenol. 


Versuch 





Grosse Menge von Cry- 
stallen. 





Nicht vorhanden. 





Niebt vorhanden, 


G 


- 
. 





Ks werden zwei Portionen, je 600 Ce. des ktinstlichen 
Pancreasextraktes mit 250 gr. Fibrins versetzt, welches in 


Spuren von Crystallen, 


Quantitéit vorhanden. 


In Spuren vorhanden ; bei 
Zusatz von Millon’s 
Reagens firbt sich die 
Fliissigkeit rosa, 
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Salicylsiiure aufbewahrt, jedoch vor der Verwendung sorg- 
filtig ausgewaschen worden ist; zu einer dieser Mischungen 
werden 5 gr. Calomel hinzugefiigt. Die Gemenge werden 
hiufig umgeschtttelt und bleiben elf Tage lang im Freien, 
bei Sommertemperatur stehen. 





Gemisch mit Calome!l. | Gemisch ohne Calomel, 
Fliissigkeit von dunkel- | Fliissigkeit von schmutzig- 
grauer Farbe, geruchlos, | brauner Farbe, mit wider- 


y 


Figenschaft 


der l- nee! 
cere lie von schwach saurer | lichem Fiaulnissgeruch, 
Fliissigkeit. Reaktion. | Schwach sauere Reaktion. 





Leucin und Ty- | Grosse Menge von Cry- | .. ; 
? ' * | Spuren von Crystallen. 





rosin. stallen. 
Indol, Nicht vorhanden. | Grosse Menge. 
Phenol. Nicht vorhanden, In Spuren vorhanden. 





Versuch 7. 


Je 700 Ce. des Pancreasaufgusses werden mit je 160 gr. 
frischen Fibrins vermengt. In eine dieser Mischungen werden 
3 gr. Calomel gethan. Beide Fliissigkeitsmengen bleiben im 
Freien und werden nach zwélf Tagen einer Untersuchung 
unterworfen, dieselbe ergiebt: 








Gemisch mit Calomel. Gemisch ohne Calomel, 
Eigenschaft Fliissigkeit von dunkel- | Fliissigkeit von schmutzig- 
€ . 7 7 . ° 
diane erauer Farbe, geruchlos, | brauner Farbe, mit wider- 
ee ae von schwach saurer | lichem Faulnissgeruch, 
Fiiissigkeit. teaktion. | Schwach saure Reaktion, 





Leucin und Ty- | Grosse Menge von Cry- | ., ; 
4 ’ ) “ | Spuren von Crystallen. 
i rosin. stallen. | 


Indol. Nicht vorhanden. | Grosse Menge, 


_—— “ ——E — 


| Ziemlich bedeutender Nie- 
Phenol. Nicht vorhanden. | derschlag von Tribrom- 
phenol. 








Diese eben angeftihrten Versuche zeigen mit einer, 
unserer Meinung nach, vollig gentigenden Sicherheit, dass 
das eiweissverdauende Ferment durch Calomel 
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in seiner Wirkung nicht beeintrichtigt wird; 
gleichzeitig aber wird bei Vorhandensein dieses 
Mittels das Auftreten solcher Stoffe, welche in 
Folge von Fiulnissvorgingen sich aus den Albu- 
minaten abspalten, unmédglich gemacht. 

Dieselbe Frage bestrebte ich mich auch auf einer anderen 
Weise zu lésen. Die Untersuchungen Htifner’s haben uns 
bekanntlich gelehrt, dass nicht alle Gase, welche sich im 
Verdauungstraktus vorfinden, als Produkte anzusehen sind, 
die sich in Folge der bei Wirkung unorganisirter Fermente 
der Verdauungssiifte auf die Nahrungsbestandtheile gebildet 
haben, sondern dass im Gegentheil viele derselben, welche 
wie z B. der Wasserstoff, Schwefelwasserstoff so hiiufig im 
Darmkanal auftreten, nichts mit Verdauungsvorgiingen zu thun 
haben, sondern einzig und allein auf Fiiulniss- und Gihrungs- 
vorgange zurtickzuftihren sind, welche sich als Resultat der 
Lebensthiitigkeit niedrigster Organismen im Darmkanal eta- 
bliren. Stellt man, wie das Htifner gethan, kinstliche 
Verdauungsversuche mit Pancreasextrakt in besonders con- 
struirten Apparaten an, welche das Eindringen von Micro- 
organismen in dieselben unméglich machen, so wird man bei 
der Eiweissverdauung ausser Kohlensiiure, keinerlei andere 
Gasarten, weder Wasserstoff noch Schwefelwasserstoff, auf- 
treten sehen. Im Hinblick auf diese Thatsachen untersuchte 
ich in der folgenden Versuchsreihe die Art und Weise der 
Wirkung, welche dem Calomel bei der Eiweissverdauung 
mit Pancreasextrakt in Bezug auf die Gasentwickelung zu- 
kommt, und zwar versuchte ich hierbei zu bestimmen, ob 
bei Calomelzusatz dieselben Gasarten und in denselben quan- 
titativen Verhiltnissen sich ausbilden, wie ohne dieses Mittel. 


Versuch 8, 

In zwei Bunsen’sche Gasometer werden je 15 gr. 
frischbereiteten Fibrins und je 70 Ce. ktinstlich bereiteten 
Pancreasaufgusses gebracht. In einen der Gasometer komm 
ausserdem noch 0,5 gr. Calomel. Darauf werden beide Gaso- 
meter durch die seitlichen Réhren, behufs Isolirung des In- 
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haltes von der fiusseren Atmosphiire, mit Quecksilber gefiillt, 
so dass die im Gasometer tiber der einen Mischung befind- 


liche Luftschichte dieselbe ist wie diejenige tiber der anderen 
Portion. Beide Gasometer werden hiiufig umgeschiittelt’ und 
so bei Zimmertemperatur 20 Stunden hindurch gehalten. 
Hierauf wird ein Theil der tiber jeder der Mischungen be- 
findlichen Gasmenge in Absorptionsréhren aufgefangen und 





nach der Bunsen’ schen Methode auf seinen Sauerstoff- und 
Kohlensiuregehalt geprtift, wobei sich Folgendes ergiebt: 


Gemisch mit Calomel: | Gemisch ohne Calomel: 
Das Gas vollstiindig geruchlos, | Das Gas von_ stark stinkendem 
CO a | ; Geruch. 
9 %l j 
i ’ : 14,2 ¥ 0 
O 16,3 « 8,6 « 


Spuren von SHe 

Versuch 9, 

Es wird in derselben Weise wie der vorhergehende 
angeordnet: je 20 gr. Fibrins kommen auf je 100 Ce. Pancreas- 
extraktes. Zu einer dieser Portionen wird ausserdem 1 gr. 
Calomel zugesetzt. Die Analyse, nach 25 Stunden angestellt: 


Gemisch mit Calomel: | Gemisch ohne Caloinel: 
Das Gas vollstindig geruchlos, Das Gas von stark stinkendem 
; : | Geruch. 
O 13,1°%o 3 I 
. » Reed j 


COs2 2,5« ID 5» 


maigt 


“puren von SHls 


Versuch 10. 


Es werden zwei Gasometer genommen und in jedem 
20 gr. Fibrins und 100 gr. Pancreasextraktes gebracht. In 
einen von ihnen kommen ausserdem 2 gr. Calomel. Beide 
Gemenge bleiben unter hiiufigem Umschiitteln 48 Stundeu 
hindurch bei Zimmertemperatur stehen. Die alsdann vor- 
genommene Analyse zeigt: 


| 





Gemisch mit Galomel: | Gemisch ohne Calomel: 
Das Gas vollstindig geruchlos. | Das Gas von stark stinkendem 
; ; Geruch. 
O 7,8°%o | 1,9%o 
COz 10,2 « | 45,7 « 





Spuren von SHe 
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Versuch 11. 
Zwei Gasometer, jeder mit 25 gr. frischbereiteten Fibrins 
und 70 Ce. Pancreasextraktes. Eine dieser Mischungen ent- 
hilt ausserdem noch 2 gr. Calomel. Beide Gemenge bleiben 
unter hiufigem Umschtitteln 60 Stunden hindurch in einen 
Keller stehen; die alsdann vorgenommene Analyse zeigt: 
Gemisch mit Calomel;: Gemisch ohne Calomel;: 
O 6,6 %o 


COz 11,4 « 


In Spuren vorhanden. 
24,6 °%o 
Spuren von SHe 


Ks ist leicht, sich aus den eben angefiihrten Analysen 
von der verschiedenartigen Zusammensetzung der Gasmenge, 
welche sich wiihrend der Verdauung von Eiweissstoffen mit 
Pancreasextrakt, einmal bei Calomelzusatz, das anderemal 
ohne diesen, gebildet haben, zu Uberzeugen. Im ersten Falle 
bilden sich: 1) niemals solche Gase wie Wasserstoff, 
Schwefelwasserstoff, 2) tritt Kohlensaéiure hier in 
bedeutend geringerer Menge auf, als in der Con- 
trolfltissigkeit, die kein Calomel enthilt. 

Es stimmen somit im Grossen und Ganzen_ unsere 
Versuche mit den oben erwiihnten Htifner’schen Resultaten 
liberein, ebenso wie sie auch die von Leven bei seinen 
Untersuchungen tiber die Zusammensetzung der Gase des 
Magens und Darmes bei Thieren gewonnenen Werthe bestiitigen. 
Der letzterwiihnte Autor fand bei seinen Analysen an Gasen, 
die sich im Magen und Diinndarm von Hunden unter ver- 
schiedenen Bedingungen anhiiuften, blos Sauerstoff, Stickstoff 
und Kohlensiiure. Leider kann die Methode, nach der er 
seine Bestimmungen anstellte, nicht ganz fehlerfrei genannt 
werden. ') 

Nachdem ich die Wirkung des Calomels auf dasjenige 
Ferment der Pancreasdrise, welchem die Verdauung der 

') Kuneckel fand in seinen Versuchen mit ktinstlicher Pancreas- 
verdauung auch Wasserstoff, Schwefelwasserstoff u. s. w.; da _hierbel 
jedoch Fiulnissvorgiinge nicht ausgeschlossen waren, so muss auch die 
Anwesenheit der erwihnten Gasarten auf letztere Prozesse zuriickgeftihrt 


werden, 














Albuminate obliegt, in’s Klare gesetzt habe, will ich in Fol- 
cendem untersuchen, welchen Kinfluss das Quecksilberchlortir 





auf ein anderes Pancreasferment, niimlich auf das die Fette 





zerlegende, austibt. Die Lésung dieser Frage erscheint um so 
interessanter, als bis auf den heutigen Tag die Existenz eines 
derartigen Ferments zweifelhaft ist, da dasselbe nicht abge- 
trennt werden konnte'). Da jedoch die Thatsache feststeht, 
dass in faulenden Fliissigkeiten die Fette ebenfalls ziemlich 







rasch verseift werden, so lag die Vermuthung nahe, dass 
auch im Darm die Fette vielleicht nicht durch ein nicht- 





organisirtes Ferment, sondern in Folge der hier stattfindenden 





Faiulnissprozesse zerlegt werden. Im Calomel haben wir nun 
ein Mittel, welches die Fiiulniss hintanhaélt und bediente ich 
mich daher seiner bei der Lésung dieser fraglichen Punkte. 







Und in der That tiberzeugte ich mich nach einigen vorliufigen 





Versuchen, dass das aus der Pancreasdrtise bereitete Extract, 
auch bei Zusatz von Calomel, Fette zu zerlegen im Stande 
ist. Zur grésseren Uebersichtlichkeit erlaube ich mir folgende 









zwei Versuche in extenso anzufthren. 






Versuch 12, 

In zwei Bechergliser kommen je 167 gr. Pancreas- 
extrakt (das Pancreas einem unmittelbar vor dem Versuche 
cetOdteten Hunde entnommen) und je 5 gr. kiuflicher Butter 
{die Butter wurde vorher geschmolzen, sorgfaltig mit einer 
Losung von kohlensaurem Natron zusammengemischt und 
darauf einige Male mit Wasser ausgewaschen]. Einem dieser 
Gemenge wird noch ausserdem 2 gr. Calomel zugesetzt. 
xeide Portionen werden hiufig umegeschiittelt und bleiben 
bei Zimmertemperatur stehen. Nach einigen Stunden haben 
sich in beiden Bechergliisern Emulsionen gebildet. Nach 
Ablauf von 22 Stunden werden beide Gemische leicht mit 
Salzsiure angesiiuert und einige Male mit Aether aufge- 
schiittelt. Die einzelnen hierbei zur Verwendung gekommenen 
Aethermengen werden zusammengemischt und eine Liésung 














') Hinsichtlich dieses Punktes existirt nur eine kurze Mittheilung 
von Prof. W. Paschutin, welchem es gelungen ist, dieses Ferment 
durch antimonsaueres Kali und doppetkohlensaueres Natron auszuscheiden, 
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von kohlensaurem Natron hinzugegossen. Das Gemenge wird 
umgeschiittelt und bleibt einige Stunden stehen. Hierauf wird 
der Aether abgegossen, der Riickstand mit Salzsiure ange- 
siiuert und von Neuem mit Aether vermischt. Einige Stunden 
hiernach wird der Aether abgegossen und vorsichtig abge- 
dampft, worauf auf dem Boden des Gefiisses eine halbfltissige 
Masse als Ritickstand zurtickbleibt. Im Verlauf von einigen 
Tagen haben sich aus dieser Masse Crystalle ausgeschieden, 
welche gesammelt und gewogen werden, wobei sich heraus- 
stellt : 


In dem Gemenge mit Calomel: In dem Gemenge ohne Calomel; 
0,235 gr. 0,332 er. 


Weitere Untersuchungen tiber Reaktion der Masse er- 
gaben, dass wir es mit Crystallen der Fettsiuren hoéherer 
Ordnung zu thun hatten. 


Versuch 13. 

Wird in derselben Weise wie der vorhergehende an- 
gestellt. Es werden je 140 gr. Pancreasextraktes (die Drtise 
einem unmittelbar vor dem Versuche getédteten Hunde ent- 
nommen) mit je 4 gr. Butter zusammengebracht. Einem dieser 
Gemenge wird noch 2 gr. Calomel zugesetzt. Beide Gemenge 
bleiben unter denselben Bedingungen, wie in den vorher- 
gehen Versuchen, 24 Stunden lang stehen. Die Analyse zeigt, 
dass freie Siuren in Crystallform in folgenden Quantititen 
vorhanden sind: 

In der Portion mit Calomel: In der Portion ohne Calomel: 

0,258 gr. 0,209 gr. 
Diese eben angefiihrten Versuche beweisen noch mit 
hinreichender Sicherheit : 

1) Dass das Pancreasferment selbst die Fahig- 
keit besitzt, Fette (auch bei Abwesenheit von 
Fiulnissprozessen) zu zerlegen; mit anderen 
Worten: dass die Bauchspeicheldrtise ein 
chemisches Agens — ein Ferment — enthilt, 

welches die Fette zerlegt; 
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2) dass das Calomel sich zu diesem Fermente 
in ihnlicher Weise verhalt, wie zu dem eiweiss- 
verdauenden. 


In Bezug auf das 3., das diastatische Ferment will ich 
nur kurz angeben, dass die Umsetzung des Stirkekleisters in 
Zucker bei Zusatz von Calomel in derselben Weise vor sich 
geht, wie in der Controllésung ohne Calomel. Daraus folgt, 
dass die Wirkung des Calomel auf alle drei Fermente des 
-ancreas die niimliche ist: das Quecksilberchlortir 
beeinflusst durchaus nicht bemerkbar die fer- 
mentative Kraft irgend eines dieser drei Fermente. 

Hieraus resultirt die Identitéit in der Wirkung des 
Calomel mit derjenigen, wie sie von Ktihne fiir die Salicyl- 
siure und von Scheffer und Boéhm ftir den Arsenik 
beschrieben werden, und kann dieses folgendermassen zu- 
sammengefasst werden: die Anwesenheit des Galomel 
lisst bei der ktinstlichen Verdauung nur die 
eigentlichen Prozesse der Verdauung vor sich 
cehen, wahrend andere Vorginge, wie Fiulniss, 
hierbei nicht aufkommen kénnen; die Folge davon 
ist, dass bei derart angestellten Verdauungsversuchen nur 
solche Stoffe zu finden sind, deren Entstehung auf die Ein- 
wirkung verschiedener Fermente, wie sie in Secretions- 
produkten mancher drusiger Gebilde des thierischen Or- 
ganismus vorkommen, zurtickgefiihrt werden muss. 

Nach dem eben Gesagten erschien es mir in hohem 
(rade interessant, die Wirkung des Calomel auf verschiedene 
Gaihrungsvorgiinge, welche im thierischen Organismus vor 
sich gehen kénnen, zu verfolgen. Unter diesen wihlte ich 
die Buttersiuregiithrung, welche bekanntlich bisweilen — bei 
manchen pathologischen Zustiinden des Magendarmkanals 
in letzterem Platz greifen kann. 

Der Versuch wurde folgendermassen angestellt. Zwei, 
etwa 200 Ce. Wasser fassende Kolben mit langem Halse 
Werden mit je 10 gr. milchsauren Kalkes, mit einer geringen 
Quantitat leicht fauligen Miinsterkiises und mit je 100 Ce. 
destillirten Wassers gefillt. In einem dieser Kolben wird 
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noch 1 gr. Calomel zugesetzt. Die Kolbenhialse werden vor 
dem Gasbrenner zu Capillarréhren ausgezogen, spxtzwinkelig 
umgebogen und mit ihren Enden unter Quecksilber in 
Absorptionsréhren geleitet. Letztere sind ebenfalls mit Queck- 
silber geftillt. Die Kolben selber sind derartig durch Stative 
befestigt, dass es méglich wird, sie umzuschiitteln, ohne sie 
mit ihren Enden aus dem Quecksilber entfernen zu miissen, 
Beide Kolben bleiben bei Zimmertemperatur (im Sommer) 
stehen, Nach Verlauf von sieben Tagen beginnt in dem 
Kolben ohne Calomel die Gasbildung, welche stetig zunimint, 
uud am 12. Tage, wo der Versuch unterbrochen wird, die 
Menge von 25,5 Ce. erreicht hat. Der zweite Kolben mit 
Calomel wird 22 Tage lang beobachtet, ohne dass in dieser 
Zeit sich auch nur ein Gasblischen angesammelt hiitte. 

Ks folgt hieraus, dass auch der Buttersiuregaihrung 
cegentiber das Calomel sich ganz in derselben Weise ver- 
halt, wie bei Faulnissprozessen. 

Nachdem so der grosse Unterschied, welcher in der 
Wirkung des Calomel auf die Verdauung einerseits, auf 
Gihrungs- und Faulnissvorgiinge andererseits, sich bemerkbar 
macht, constatirt war, musste nothwendiger Weise die Frage 
entstehen, worin die nichste Ursache ftir eine derartige Ver- 
schiedenheit in der Wirkungsweise zu suchen ist. Ehe ich 
diese Frage beantworte, will ich eine Seite derselben etwas 
ausftihrlicher bertihren. 

Bekanntlich sind, nach der Meinung der meisten Biologen 
der Jetztzeit, Faiulniss sowohl, wie einige Arten der Gihrung, 
auf engste Weise mit den Lebensvorgiingen verschiedener 
Microorganismen verbunden. Da wir nun im Calomel ein 
Mittel besitzen, welches das Auftreten der erwihnten Prozesse 
verhindert, so lag der Gedanke nahe, den Grund dafiir in 
nichts Anderem als in der deletiren Wirkung, welche das 
Calomel auf das Leben dieser niedrigsten Organismen ent- 
faltet, zu suchen. Einige vorliufige Versuche bestatigten auch 
in der That die Richtigkeit dieser meiner Voraussetzung. 
Bringt man z. B. in zwei Probircylinder eine geringe Quan- 
titat feinzerhackter Pancreassubstanz mit Wasser und fiigt 
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zu einem dieser Gemenge etwas Calomel hinzu, so gelingt 
es, Wenn man nur die Mischungen ab und zu aufschiittelt, 
in der Portion mit Calomel, selbst nach Verlauf von vielen 
Tagen nicht, Microorganismen — Micrococcen und Bacterien — 
aufzufinden, wahrend die Portion ohne Calomel bereits am 
anderen Tage eine ganze Menge von Bacterien und Micro- 
coecen aufweist. Behufs detaillirter Ausarbeitung dieser 
Frage, nach dem Verhiltniss des Calomel zu den niedrigsten 
Organismen, stellte ich eine Reihe von Versuchen nach der 
bacterioscopischen Methode von Bucholtz-Wernich an. 

In 4 Probirglaser, welche zuvor sorgfiltig mit rauchender 
Salpetersaure ausgewaschen, darauf mit destillirtem Wasser 
ausgespult und nach Verlauf von einer halben Stunde einem 
Hitzgrade von 150° C. ausgesetzt werden, wird kochende 
Nihrlésung von folgender Zusammenselzung gegossen: 

100 Theile Candiszucker, 5 Theile weinsaurer Ammoniak, 
1 Theil saures phosphorsaures Kali und 1000 Theile Wasser. 
Diese Probirglischen werden sofort mit Wattepfrépfen ver- 
stopft, welche vorher in siedendem Wasser ausgekocht und 
circa 1 Stunde lang im Luftbade, bei einer Temperatur von 
150° C., gehalten worden waren. Nachdem die Fltissigkeiten 
erkaltet sind, wird im Probircylinder Nr. 1 ein Tropfen fauliger 
Jauche gebracht, welcher eine Menge kleinster Organismen 
enthilt; im Probircylinder Nr. 2 kommt ein Tropfen von 
derselben Jauche und eine kleine Quantitat Calomel. Ein 
Theil derselben Jauche, die bei Probircylinder Nr. 1 und 2 
gedient hat, wird hierauf drei Stunden vor Beginn des Ver- 
suches mit etwas Calomel vermischt. Ein Tropfen dieser 
letzten Mischung wird im Probircylinder Nr. 3 gebracht. 
Probirréhre Nr. 4 endlich enthalt blos die Nihrfltissigkeit 
und dient als Controlapparat. 

Alle diese vier Probirgliser werden ab und zu auf- 
geschiittelt und bleiben bei Zimmertemperatur stehen. Tags 
darauf ist in Probirréhre Nr. 1 bereits eine leichte Tribung 
der Fliissigkeit zu sehen; die Triibung wird von Tag zu Tag 
intensiver und am 5. Tage hat die Fliissigkeit in Probir- 
cylinder Nr. 1 ein triibes milchiges Aussehen angenommen. 
¥) 
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In allen tibrigen Probirgliisern hingegen bleibt der Inhalt 
ebenso klar wie er am ersten Versuchstage war. Die am 
10, Tage vorgenommene mikroscopische Untersuchung ergiebt : 
vollstiindige Abwesenheit jeglicher niedrigster Organismen in 
Probirgliser Nr. 2, 3 und 4, dagegen kolossale Mengen von 
Bacterien, Micrococcen, u.s. w. in Probe Nr. 1. Nun reagirte 
freilich die in dieser ersten Versuchsreihe verwendete Niahr- 
fliissigkeit sauer und lag daher die Vermuthung nahe, es 
hitte eben diese saure Reaktion in irgend einer Weise der 
Entwickelung der Microorganismen hinderlich im Wege ge- 
standen. Um diese Zweifel zu lésen, wurde in den folgenden 
Untersuchungen eine leicht alkalische Nahrlésung benutz! 
und dieselbe nach den Angaben Wernich’s bereitet. 
Wiederum kommen vier’ Probirréhren in derselben 
Fiillungsweise und in derselben Anordnung zur Verwendung 
wie oben. Das Kesultat dieser Versuche ist ebenfalls ein 
ganz analoges. Mit Ausnahme von Probircylinder Nr. 1, 
welcher Micrococcen und Bacterien enthilt, bleiben die tibrigen 
Flussigkeiten klar und gelingt es in denselben, auch bei 
sorgfiltiger am 11. Tage nach Beginn des Versuches ange- 
stellter microscopischer Untersuchung, nicht die Anwesenheit 
niedrigster Organismen zu constatiren. 
Auf Grund dieser eben aufgeftihrten Versuchsreihe muss 
man also das Calomel als ein Mittel betrachten, welches: 
1) die Entwickelung niederer Organismen in den Nihr- 
fliissigkeiten hindert, und 
2) die Lebensthitigkeit der schon entwickelten Bacterien 
und Micrococcen aufhebt, oder um Wernich’s Nomen- 
clatur zu gebrauchen, man muss anerkennen, dass das 
Calomel antiseptisch und aseptisch wirkt. Dabei 
muss ich die Frage, in wie weit in allen diesen Ver- 
suchen das Calomel als solches antiseptisch und aseptisch 
wirkt, oder ob dadurch, dass es in andere Verbindungen 
eingeht, z. B. zu Sublimat wird, diese Wirkung entfaltet, 
offen lassen. 
Die Resultate aller obenbeschriebenen Ver- 
suche ftihren noch zu dem Schluss, dass der 
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Unterschied in der Einwirkung des Calomel auf 
die Verdauung einerseits, und die Faulniss- und 
Gihrungsprozesse anderseits, auf dem verschie- 
denen Verhalten desselben den ungeformten und 
organisirten Fermenten gegentiber beruht. Waih- 
rend namlich das Calomel die ersteren in ihrer 
Thitigkeit nicht st6rt, tédtet es die letzteren 
und hebt dadurch die Méglichkeit der Entstehung 
solcher Prozesse auf, die mit der Lebensthitig- 
keit der organisirten Fermente auf das Engste 
verkntpft sind. 


Die soeben erhaltenen Resultate ftihrten mich zur Auf- 
klirung einer praktisch wichtigen Frage: es war niimlich 
schon seit Langem bemerkt worden, dass nach Gebrauch von 
Calomel die Fiices griin gefiirbt erscheinen — die Calomel- 
sttihle. Einige Forscher schlossen hieraus auf eine galle- 
treibende Faihigkeit des Calomels, andere wieder schrieben die 
ertine Farbe der Gegenwart von Schwefelquecksilber zu. 
Aber schon Buchheim wies nach, dass diese Firbung 
wirklich der Anwesenheit von Gallenfarbstoffen ihre Ent- 
stehung verdankt, da letztere durch Alcohol aus den Fiices 
extrahirt werden kénnen und dann die Gmelin’sche Reaktion 
zeigten. Herr Prof. Hoppe-Seyler endlich fthrte die 
griine Farbe der Fiices nach Calomel-Einnahme auf die Gegen- 
wart von unzersetzter Galle zurtick. Die Richtigkeit dieser 
Meinung war leicht auf folgende Weise darzuthun: es werden 
drei Portionen frischer Rindsgalle zu je 200 Ce. genommen, 
zu der einen wird 3 gr., zur zweiten 2 gr. Calomel zuge- 
setzt, die dritte endlich ohne Calomel gelassen, Alle drei 
Portionen werden unter, von Zeit zu Zeit wiederholtem, 
Umschitteln bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Beide 
mit Calomel versetzte Portionen nehmen sofort eine schén 
grasgriine Fiirbung an, die wiihrend der ganzen Versuchs- 
dauer sechs Tage lang sich unveriindert erhielt; die Galle 
beider Portionen giebt wiihrend dieser ganzen Zeit die 
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Gmelin’sche Reaktion auf Gallenfarbstoff und zeigt nicht 
die geringsten Spuren von Zersetzung. Die zur Controle 
dienende dritte Portion hingegen hatte schon am niichsten 
Tage braun-gelbe Firbung, gab bei der Untersuchung keine 
Reaktion auf Gallenfarbstoffe, und bald erschienen auch alle 
Anzeichen der Faulniss. Aehnliche Versuche wurden von mir 
einige Male mit frischer Rinds-, Hunds- und Kaninchengalle 
stets mit demselben Resultat wiederholt. 

Nach dem Gesagten ist es nicht schwer, die griine 
Farbe der Fiices nach Gebrauch von Calomel zu_ erkliren, 
Bei normalen Bedingungen werden die Gallenfarbstoffe — 
Bilirubin und Biliverdin — im Darmkanal durch die daselbst 
stets stattfindenden Fiaulnissprozesse in Hydrobilirubin § ver- 
wandelt, wesshalb denn auch bei normalen Bedingungen 
Gallenfarbstoffe sich in den Faces nicht nachweisen lassen. 
Beim Gebrauch von Calomel hingegen werden die Fiulniss- 
prozesse im Darmkanal ausgeschlossen; die Gallenfarbstoffe 
erleiden die obengenannte Verinderung nicht und werden (Dank 
der verstirkten Peristaltik) als solche mit den Faces entleert. 

Zum Schluss erlaube ich mir noch einige Versuche an 
Hunden anzuftihren, die von mir zu dem Behufe ausgefiihrt 
wurden, um aufzukliiren, in wie fern die Resultate der Ver- 
suche, wie wir sie eben ftir die kiinstliche Verdauung be- 
schrieben haben, auch auf den lebenden Organismus Anwendung 
finden diirfen. Hierbei muss ich bemerken, dass ich die 
Versuche dieser Art nicht in der Vollstindigkeit, wie es 
witinschenswerth gewesen wiire, angestellt habe, 1) weil mir 
die Zeit mangelte, 2) weil sich bei der Anordnung der Ver- 
suche selber einige Schwierigkeiten ergaben. Letztere be- 
standen u. A. darin, dass Hunde, wie bekannt, das Calomel 
nur schlecht vertragen; nicht selten erregt dies Mittel bei 
ihnen Erbrechen, selbst nach mittleren Dosen desselben 
verlieren sie ihre Fresslust und verweigern endlich jede 
Nahrungsaufnahme. ‘Trotz dieser Ungunst der Verhiiltnisse, 
wie sie bei Hunden lagen, gelang es mir dennoch, selbst in 
solchen Versuchen einige Resultate zu erzielen, die einer 
Mittheilung werth sein durften. 
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Versuch 1. 

Einem kleinen Hunde, der den Tag vorher nichts zu 
fressen bekommen hat, wird um 8 Uhr Morgens cirea ein 
Liter Mileh vorgesetzt, kurz darauf erhalt derselbe Hund 
etwas rohes Fleisch, Um 10 Uhr Morgens werden ihm 
0.5 gr. und um 12 Uhr wieder 0,5 gr. Calomel beigebracht. 
Um 2 Uhr Nachmittags fltissige Kothentleerung von griinlicher 
Farbe. Um 3¥2 Uhr wird der Hund getédtet. Nach Eréft- 
nung der Bauchhdhle wird der Darm am oberen Ende des 
Diinndarmes und am unteren Ende des Dickdarmes unter- 


bunden, hierauf der ganze Inhalt — gasartige, fliissige und 
feste Bestandtheile — unter Quecksilber aufgefangen und 


in Bunsen’schen Gasometer gesammelt. Die Gase kommen 
behufs Analyse in eine Absorptionsr6hre, Die flissigen und 
festen Bestandtheile werden folgendermassen behandelt: das 
Ganze wird in einen grossen Kolben gethan, leicht mit Essig- 
siiure angesiiuert, auf die Hiilfte abdestillirt, das Destillat 
nach der oben angegebenen Methode auf seinen Gehalt an 
Indol und Phenol, der Rtickstand auf seinen Gehalt an 
Peptonen, Leucin, Tyrosin und Hydroparacumarsiure unter- 
sucht. 

Die Analyse ergiebt: die Ausleerungen reagiren schwach 
sauer, sind grtinlich-gelb gefarbt und geruchlos; sie ftihren 
kleine Mengen unverdauter Nahrungsbestandtheile in Stticken, 
veben eine schwache Reaction auf Gallenpigmente und enthalten 
Leucin und Tyrosin in ziemlich reichlicher Quantitaét. Peptone 
haben wir nicht finden kénnen; ebensowenig Phenol oder 
Indol. Die Gasanalyse konnte diesmal nicht ausgefiihrt werden, 

Versuch 2. 

Kin Hund von mittlerer Grésse hat des Tags vorher 
blos am Morgen etwas Milch getrunken. Am Versuchstage 
Y Uhr Morgens erhalt er Milch mit Weissbrod, um 10 Uhr 
gekochtes Fleisch mit Bohnen, um 11 Uhr 0,5 gr., um 12%/2 Uhr 
ebenfalls 0,5 gr. Calomel. Bald nach der 2. Portion hat das 
Thier etwas fliissige Ausleerung. Die Excremente sind gelb- 
lich-griin gefarbt. Um 3% Uhr wird der Hund getédtet. 
Die Analyse, in derselben Weise angestellt wie oben, ergiebt : 
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Darminhalt ziemlich fltissig, schwach sauer reagirend, geruch- 
los, enthalt Sticke unverdauter Nahrung beigemengt. In 
denselben ist Leucin und Tyrasin in ziemlicher Menge zu 
finden, dagegen weder Peptone noch Indol, noch Phenol. 
Die Gasanalyse, nach der Bunsen’schen Methode ausgefihrt, 
zeigt folgende Bestandtheile: 


O = — 
COz2 = 40,5%o 
H = 31,5 
N = 2 


Versuch 38. 


Ein kleiner Hund erhilt um 9 Uhr Morgens Bohnen, 
mit Milch gekocht, um 10 Uhr gekochtes und rohes Fleisch, 
um 11 Uhr 0,5 gr., um 12 Uhr wieder 0,5 gr. Calomel und 
endlich um 1 Uhr Nachmittags zum drittenmal 0,5 gr. Calomel., 
Hierauf hat der Hund zwei fltissige Ausleerungen von grtin- 
licher Farbe. Um 33/4 Uhr wird das Thier get6dtet und die 
Analyse ergiebt: Inhalt des Darmes halbfltissig, schwach sauer 
reagirend, geruchlos. Nach vorgiingiger Bearbeitung in der 
obigen Weise erhilt man ziemliche Mengen Leucin und Tyrosin, 
aber auch hier gelingt es weder Indol noch Phenol nach- 
zuweisen. Die Darmgase haben folgende Zusammensetzung ; 


 -— 

COz2 = 43,4 °%o 
mB = 3 73« 
N = @25,/ « 


Indem ich die Resultate dieser letzten drei Versuche 
zusammenfasse, erlaube ich mir hierbei namentlich auf zwei 
Thatsachen hinzuweisen, die eingehendere Beachtung ver- 
dienen. Hierzu gehért 1) der Umstand, dass der Darminhalt 
Leucin und Tyrosin in ziemlich reichlicher Menge enthalt 
und 2) dass in demselben solche Produkte der Féulniss, wie 
Indol, nicht aufzufinden waren, wiihrend doch Brieger 
letzteren Stoff in den Ausleerungen der Hunde fast niemals 
vermisste. In Uebereinstimmung damit fand auch Rad- 
ziewsky bei seinen Versuchen, die er in Bezug auf die 
drastische Wirkung des Calomel anstellte, dass hierbei die 
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Ausleerungen der Hunde stets Leucin und Tyrosin enthielten. 
In dieser Hinsicht unterscheidet sich das Calomel, nach den 
Untersuchungen desselben Autors, in auffallende Weise von 
den anderen Abftihrmitteln, nach deren Gebrauch die beiden 
eenannten Produkte in den Ausleerungen nicht aufgefunden 
werden kénnen. Zur Erklirung dieses Umstandes bediente 
sich Radziewsky einer, bis jetzt tibrigens noch durch nichts 
cesttitzten Hypothese, der zu Folge durch das Calomel eine 
vermehrte Thitigkeit der Bauchspeicheldrtise hervorgerufen 
und eine regere Verdauung ecingeleitet werden soll; diesem 
letzteren Umstande sei es auch zu verdanken, dass Leucin 
und Tyrosin in grésseren Mengen wie sonst in den Aus- 
leerungen gefunden werden. Dieselben Dinge lassen sich 
jedoch jetzt, nachdem wir oben die faiulniss- und gihrungs- 
widrigen Eigenschaften des Calomel nachgewiesen haben, in 
viel einfacherer Weise erkliren; so kommt das Leucin und 
Tyrosin desshalb in grésserer Menge im Darminhalt vor, weil 
es bei Abwesenheit von Féulnissprozessen, keine weiteren 
Verinderungen erleidet und in derselben Menge nachgewilesen 
werden kann, in der es entsteht. In denselben Umstanden 
ist auch der Grund fiir das Fehlen von Indol in dem Darm- 
inhalt unserer Hunde zu suchen, (Radziewsky fand tbrigens 
einige Male Indol). Was die Zusammensetzung der Darm- 
gase, die wir gefunden haben, betrifft, so enthalte ich mich 
jeder Schlussfolgerungen dartiber, schon im Hinblick darauf, 
dass uns blos zwei diesbeztigliche Versuche zur Disposition 
stehen. Indem ich mich auf die Ergebnisse aller unserer 
Versuchsreihen  stiitze, erlaube ich mir folgende Anschauung 
auszusprechen : 

Die wohlthitige Wirkung, welche das Calome] 
bei verschiedenen St6rungen im Bereiche der 
Magendarmfunktionen entfaltet, ist u. A. darauf 
zurtickzuftihren, dass sich dieses Mittel aseptisch 
und antiseptisch in Bezug auf die Darmcontenta 
verhalt. 

Ob das Calomel die Fiahigkeit besitzt, in der ganzen 
Ausdehnung des Magendarmtraktes in der einen sowohl, 
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wie in der anderen der oben angedeuteten Richtungen zu 
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wirken, oder ob nur in einer von beiden, das zu entscheiden, 
Uberlasse ich anderen Untersuchungen. 





Zum Schluss ergreife ich die Gelegenheit, dem Herrn 


Prof. Hoppe-Seyler 6ffentlich meinen tiefgeftihlten Dank 
auszusprechen fiir die Anleitung, die er mir im Laufe eines 
Jahres, wihrend meiner Beschiiftigungen in seinem Labora- 
torium hat angedeihen lassen. 
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3) 
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Ueber Gentianose. 


Von 


Arthur Meyer. 


(Der Redaktion zugegangen am 24. November 1881). 


Die Wurzeln von Gentiana lutea, pannonica, punctata, 
purpurea werden zur Gewinnung eines Enzianbranntweins 
benutzt, indem man die frischen, zerschnittenen Wurzeln in 
Wasser bringt, gihren lasst und die Fltissigkeit destillirt. 

Der relativ hohe Alkoholgehalt des Produktes liess an- 
nehmen, dass in den Wurzeln eine gréssere Menge gihrungs- 
fihiger Kérper zu finden sei. Da keine Starke und nur etwa 
6° Oel in den saftigen Organen enthalten ist, war es walr- 
scheinlich, dass der giihrungsfaihige Kérper als Reservestoff 
der Gentianaarten zu betrachten sei, und da es interessant 
schien, diesen etwas niher zu untersuchen, sammelte ich im 
September eine kleine Quantitéit von Gentiana lutea und 
benutzte den frisch gepressten Saft!) zur Darstellung der in 
demselben gelésten, voraussichtlich zur Gruppe der Zuckerarten 
gehérigen K6rper. 

Der Saft wurde zuerst mit 7/3 Volumen Alkohol von 
95° versetzt, und der dadurch entstandene geringe Nieder- 
schlag wurde abfiltrirt. Er bestand hauptsiichlich aus einem 
durch Bleizucker fallbaren, links drehenden Gummi und aus 
Proteinstoffen. Die alkoholische Lésung wurde dann einer 
fractionirten Fallung durch Aether unterworfen. Der nach 
jedesmaligem Zusatze des halben Volumens der vorliegenden 
alkoholischen Fltissigkeit an Aether erhaltene Niederschlag 


*) Die Wurzel gab 50°/o Saft. 
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wurde besonders untersucht. Im Ganzen wurde das Fiinf- 
fache des Volumens der alkoholischen Fltissigkeit an Aether 
zugelligt. 

Die ersten Fractionen enthielten etwas Gummi, die letzten 
waren frei davon. 

Die Reductionsfihigkeit fiir Fehling’s Lésung war bei 
den ersten Fractionen am schwichsten und nahm = bei den 
successiven Portionen der Fraction auch noch zu, nachdem 
dieselben kein Gummi mehr enthielten, Dagegen nahm die 
Drehung von der ersten bis zur letzten Fraction allmilig ab. 

Zur Reinigung des Gemisches hiitte ich nun Bleizucker 
anwenden kénnen, doch benutzte ich absichtlich diese Methode 
nicht, da leicht durch dieselbe eine Veriinderung der Koble- 
hydrate hiitte eintreten kénnen. 

Die durch Aether gefillten syrupartigen Niederschliige 
wurden vielmehr mit kochendem 95°/oigen Alkohol behandelt. 
Es blieb ein brauner Riickstand, welcher hauptsichlich aus 
Gummi bestand. Die Lésung war bedeutend weniger gefiirbt 
als die urspritingliche Substanz. Derselben Behandlung wurde 
der Verdampfungsriickstand der Lésung, welcher mit etwas 
Wasser zum Syrup verdtnat war, nochmals unterworfen. 

Die dabei erhaltene alkoholische Lésung der Masse 
wurde unter einem Exsiccator tiber Aetzkalk der Krystalli- 
sation tiberlassen. 

Nach einigen Monaten schieden sich Sphirokrystalle 
aus. Diese wurden durch Umkrystallisiren aus weingeistiger 
Lésung tiber Aetzkalk gereinigt, und die Substanz wurde so 
zuletzt in vollkommen farblosen, ziemlich grossen, doch leider 
zu dichten Gruppen verwachsenen Tiifelchen, welche trotz 
aller Mtihe nicht in zur krystallographischen Messung taug- 
lichen Ausbildung erhalten werden konnten, gewonnen. 

Durch lingeres Kochen der gereinigten alkoholischen 
Lésung konnten tibrigens sofort mikroscopische Krystalle der 
Substanz erhalten werden. Dieselben schieden sich wahrend 
des Kochens plétzlich als hellgelbes Pulver aus. 

Die Mutterlauge der Krystalle lieferte beim Verdampten 
einen Syrup, welcher nicht krystallisirte, stark reducirte und 
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wenig drehte. Er schien, soweit die kleine Quantitit, welche 
mir zur Verfiigung stand, ein Urtheil erlaubte, aus einem 
Gemisch des krystallisirenden Ké6rpers und dessen Invertzuckers 
zu bestehen. 

Der krystallisirte K6rper, den ich Gentianose nenne, 
zeigte folgende Eigenschaften. 

Die vollkommen weissen Krystalle schmeckten kaum 
stiss. Sie lésten sich sehr leicht in Wasser. Eine Lésung 
von 1 gr. der Substanz in 2 Ce. Wasser trtibte sich bei 
Zusatz von 20 Ce. absolutem Alkohol. Schmelzpunkt 210° C, 

Mit Hefe giihrt der K6rper sofort. Mit concentrirter 
Schwefelsiure zusammengebracht briiunt sich der Kérper wie 
Rohrzucker. Fehling’sche Lésung wird durch denselben 
nicht reducirt. Die Elementaranalyse lieferte folgende Zahlen 
von einer Portion, welche einen Tag im ‘Trockenschranke 
bei 100° getrocknet worden war: 

H = 6,70% 

C = 43,30 « 
und bei der Verbrennung einer anderen noch mehrmals 
umkrystallisirten Portion, welche zerrieben im trockenen Luft- 
strome bei 100° getrocknet war: 

Ho = 6,66% 

C 43,23 « 

Dem K6rper ist demnach die Formel G?®H®&*O#?! zu 
geben, 


Gefunden : Berechnet: 
H = 6,66% H = 6,64% 
C =a 43.33 « CG = 43,46 « 


O = 5011 « O = 43.9 « 
Die Untersuchung der specifischen Drehung des_ bei 

100° C. gelésten K6rpers ergab folgendes Resultat: 
Lésungsmittel: Wasser. 
Concentration 4: 100. 
Temperatur: 17° C. 
Liinge der Siule: 200 mm. 
Ablenkung 5,26°. 

Daraus berechnet (2)p = + 69,7. 
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Kin anderes Mal hatte ich kalt gelést und eine Nacht 
liber stehen gelassen. («)p fand ich dann unter sonst gleichen 
Jedingungen = + 33,36. Leider konnte ich wegen Mange! 
an Material keine weiteren Versuche machen, um den Grund 
dieser Differenz aufzukliren. Vielleicht besitzt die Gentianose 
Birotation. 

Beim Erhitzen der Gentianose mit verdtinnter Schwefel- 
siiure entstand ein reducirender und linksdrehender, mit 
Hefe leicht gihrender Korper. 

Die Gentianose wurde in 25 Theilen Wasser gelést. 
2°. der angewandten Gentianose an SO*H? zugesetzt und 
die Lésung im zugeschmolzenen Rohre auf 100° C. erhitzt. 

Die Inversion war in zwei Stunden beendet. 

Als mit Baryt die Schwefelsiure entfernt war, blieb 
ein farbloser, stisslicher Syrup zurtick,. Bei 18° C. und der 
Concentration 4, in miissiger Lésung, war (a)p = 20,2. Die 
Drehung nahm beim Erwirmen der Lésung ab. Die Reduc- 
lionsfihigkeit des Syrups ftir Fehling’sche L6ésung war 
gleich der des Traubenzuckers. Zur Krystallisation konnte 
ich den Syrup nicht bringen. Wegen Mangel an Material 
konnte ich den Invertzucker nicht weiter untersuchen. Viel- 
leicht’ liegt ein Gemisch von Leevulose und Dextrose vor; 
Drehung und Reduction sprechen ftir diese Annahme, Nach 
allen mitgetheilten Daten scheint die Gentianose dem Rolhr- 
zucker nahe zu stehen. 

EKinen Theil der Arbeit habe ich im Laboratorium des 
Herrn F. Musculus ausgeftihrt, und sage Herrn Musculus 
fiir seine Freundlichkeit hier meinen Dank. 

Pharmaceutisches Institut der Universitit Strassburg, 
20. November 1881. 
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Ueber die Ernaihrung mit Fett. 


Von 
Dr. A. Lebedeff aus Moskau. 








~ 


(Der Redaktion zugegangen am 7. Dezember 1881.) 








Die Frage tiber die Fettresorption ist Ofters bearbeitet 
worden, doch in neuerer Zeit mehr vom histologischen, als 
vom chemischen Standpunkt aus; tiber die Abstammung und 
den Ansatz der Fette sind besonders von Radziewsky, 
Subbotin, Hoffmann u. A. Untersuchungen experimentell 
durchgefiihrt worden, die ich als bekannt voraussetzen darf. 







Ich stellte mir die specielle Aufgabe, die chemische 
Zusammensetzung der Fette und Fettgewebe des Thier- 
organismus zu untersuchen, um moglicherweise daraus Schltisse 
zu ziehen auf die Natur derjenigen Prozesse, welche durch 
Oxydation Fette bilden, oder eine Fettart in die andere tiber- 
fiihren. Es ist mir zunichst gelungen, eine genaue Methode 
der quantitativen Analyse der Fette, und zwar zunichst bei 
den Fetten der Gans zu finden, zugleich einige Daten uber 
die Ernihrung der Giinse und tiber die Zusammensetzung 
des Fettes von dem zur Mistung derselben vielbenutzten 
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Mais zu erhalten. 







I. Ausftihrung der Analyse. 





Zur Untersuchung und Trennung der Fette von einander 
bestehen folgende Methoden: 





1) Bestimmung des Schmelzpunktes. Diese kann nicht immer 
mit Genauigkeit ausgefiihrt werden, da oft eine voll- 
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kommene Reinigung des Fettes, wenn es in ungentigenden 
Quantitiiten vorhanden ist, unméglich ist; da ferner, wie 
bekannt, die Bestimmung des Schmelzpunktes eines selbst 
vollkommen reinen Fettes wegen der Erscheinung der 
Ueberschmelzung nicht immer ausftihrbar ist; da endlich 
auch die Schmelzpunkte sehr verschieden zusammen- 
vesetzter Fette nur um 1—2° differiren, war die Bestim- 
mung derselben natirlich ausserordentlich erschwert, 

2) Die Bestimmung des specifischen Gewichts, welche nur 
dann mdéglich ist, wenn eine hinreichende Quantitiit des 
zu untersuchenden Fettes zu Gebote steht. 

3) Die alte chemische Untersuchungsmethode der Fette von 
Chevreuil, Gottlieb, Heintz u A. hatten nicht den 
Zweck, eine feine Unterscheidung der Fette von einander 
zu finden, und erst in neuerer Zeit treffen wir die Arbeit 
von Oudemann?) und von van der Becke?’) mit 
vuten Resultaten. Diese letzte beschaftigt sich jedoch 
mit der Bestimmung des Glyceringehaltes bei verschie- 
denen Verseifungsmethoden. Von mir wurden schon im 
Jahre 1877 Versuche ausgeftihrt, den Fettsiuregehalt der 
verschiedenen Fette festzustellen, und wurden dieselben 
in der « Moskauer medicinischen Zeitung» Nr. 7 be- 
schrieben. 

Die von mir angewandte Methode besteht in Folgendem: 
Von dem in COe-Strom getrockneten Fetle wird in’ einem 
Becherglase 3/2-1 1/2 gr. abgewogen und mit 2-5 gr. mit Alkohol 
gereinigten KHO oder NajHO versetzt, dazu wird eine etwa 

1, des Glases ausmachende Quantitit absoluten Alkohols 

gegossen; das Glas lose mit einem Uhrglase bedeckt und die 
Liésung vorsichtig auf dem Wasserbade bis zur vollstandigen 
Entfernung des Alkohols eingedampft. 

Die gebildete Seife wird in demselben Becherglase in 
einer grossen Menge heissen Wassers gelést, die Lésung wird 
bis zur gew6hnlichen Zimmertemperatur oder etwas melir 


*) Zeitschrift fiir Chemie, Bd. 3, S. 269. 
‘) Zeitschrift von Fresenius. Beitrage zur Kenntniss der Ver- 
seifung der Fette. Bd. 19, S. 291. 
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erkalten gelassen (wobei das Erstarren zu vermeiden ist) und 
nothigenfalls durch Schiitteln mit wisserigem Aether von 
Cholesterin befreit. Dann wird die Mischung mit tiberschtis- 
sigem neulralen Bleiacetat und Essigsiure bis zur schwach 
sauren Reaction versetzt und der Niederschlag wie bei Deti- 
brinirung des Blutes mit einem Glasstabe geschlagen; dann 


vleich filtrirt. Man darf die Wande des Becherglases nicht 


mit dem Glasstabe bertihren, noch auch die Fiallung in der 
Wiirme ausftihren, da sonst der Niederschlag  pflasterartig 
wird, auf der Wandung haftet und sich auf keine Weise 
ablésen lisst. Der Niederschlag, auf einem = grossen Filter 
vesammelt, wird erst mit kaltem, dann mit siedendem Wasser 
ausgewaschen, um ihn etwas zusammenschmelzen zu lassen, 
und schliesslich unter der Luftpumpe getrocknet. Darauf 
wird der Niederschlag auf demselben Trichter und Filter mit 
wasser- und alkoholfreiem Aether ausgewaschen. An den 
Austluss des Trichters pflege ich einen Kautschukschlauch 
mit Klammern anzuftigen, damit die Fliissigkeit auf dem 
Niederschlage beliebige Zeit verweilen kann. Zuweilen kommt 
es vor, dass der Niederschlag durch das Filter geht; dann 
muss man die trtibe Fltssigkeit in dem Filter vollkommen 
absetzen lassen. Der Vorzug den der Kautschukschlauch mit 
Klammern gewahrt, ist der, dass der Niederschlag mit einer 
kleinen Menge frischen Aethers ausgewaschen werden kann. 
Aus dem Aether, der das oleinsaure Blei enthalt, wird das 
blei durch HeS entfernt. Dann wird die itherische Lésung 
in denselben Kolben, nach Verschluss desselben mit einem 
gewOhnlichen aber mit siedendem Alkohol ausgelaugten Korke, 
bis zur Trockene abdestillirt. Der Rest wird in Alkohol 
gelist, von PbS abfiltrit, das die Oleinsiure enthaltende 
iltrat wird in einem Becherglase abgedampft, getrocknet 
und gewogen. Das erste Filler, welches nach der Aether- 
extraktion palmitin- und stearinsaures Blei enthalt, wird 
sammt dem Niederschlage in einen mit etwas Alkohol geftillten 
Kolben geworfen und durch die auf dem Wasserbade erhitzte 
lliissigkeit Schwefelwasserstoff durchgeleitet. Die in Alkohol 
gelésten Stearin- und Palmitinsiuren werden von PbS abfil- 
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trirt und die Lésung im Becherglase eingedampft, getrocknet 
und gewogen. Die relativen Quantitaéten der beiden Siuren 
in Gemengen werden entweder auf Grund des Schmelzpunktes 
nach den Heintz’schen Tabellen, oder indirekt wie bei der 
Analyse der Kali und Natronsalz-Gemenge bestimmt. 


Il. Ueber das Ginsefett. 


1) 1,537 gr. Fett aus kiuflichen Ginselebern, wie dieselben 
zu der Ginseleberpasteten-Fabrikation dienen, gaben 
0,942 gr. Oleinsiure und 0,488 gr. Palmitin- und Stearin- 
siiure (Schmelzpunkt 61° C.) 

2) 0,916 gr. desselben Fettes gaben 0,564 gr. Oleinsiure 
und 0,301 gr. Palmitin- und Stearinsiure (Schmelzpunkt 
58° C.) 


In Procenten: 
a) G1,4°/o | 31,1 °/o 


’ > Oleinsiiure. Palmitin- und Stearinsiiure, 
b) 61,2 « | 32,8 « 


Wie allgemein bekannt ist, wird die Ginseleberpasteten- 
Industrie am Besten in Strassburg betrieben. Das Masten 
der Giinse ruft ktinstliche Fettinfiltration und Degeneration 
der Leber hervor, auch im Uebrigen werden die Giinse 
wihrend einer kurzen Zeit ausserordentlich fett. Im Allge- 
meinen kann man aus den Beobachtungen voraussetzen, dass 
die Leber das fettbildende Organ ist. Mir ist es gelungen 
nachzuweisen, dass bei stickstoffreicher und fettarmer Nahrung 
in der Leber kein Fett vorhanden ist. So fand ich, dass 
bei Giinsen, welche 17/2 Monat mit Erbsen geftittert waren, 
in dem Omentum und am Darm nur kleine Ablagerungen von 
Fett vorhanden waren, wihrend die schwach entwickelte 
Leber nur Lecithin und kein Fett enthielt. Diese Versuche 
lassen mich vermuthen, dass die Giinse ihr Fett aus dem 
Maisél und nicht aus den Albuminaten erhalten. Verglei- 
chende Analysen ergaben nimlich, dass das Maisél sich von 
dem Leberfett der mit Mais gemiisteten Giinse (vergleiche 
oben) nur durch grésseren Gehalt an Oleinglycerid unter- 
scheidet. 
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Mais6l ist bei gew6hnlicher Temperatur fest (Schmelz- 
punkt ist noch nicht bestimmt). Specifisches Gewicht bei 
12° ist 0,9086|; Analyse: 


a) 76,5 °/0 | ia 12.4% | ) 
_ » ? sii ure. % ste Si) en. 
b 2a. t~ _— 13,9 « | este Siiuren 


B. Peritonealfett aus Umhtllung der Leber (kiufliche Pasteten- 
leber), Schmelzpunkt 28° C. Specifisches Gewicht 0,9227 ; 
Analyse: 


a) 643° /o | 24.6 %o 
eg » Oleinsiiure 7s >» Palmitin- und Stearinsiiure. 
b) 66,2«  \ 27,3 « | 


C. Fett der mit Erbsen gefiitterten Giinse (A). Darmfett von 
zwei Giinsen 40 er. Schmelzpunkt 39,5° C.; Analyse: 
a) 664% )  . _ 29,9% ) Lake 
b) 63.7 « | Oleinséure. 31.3 « Palmitin- und Stearinséiure. 
D. Fett aus denselben Giinsen, aber aus dem Mesenterium 
(Schmalz) 85 gr. Schmelzpunkt 37,5° C. 
Oleinsiure 68,7°/o; Stearin- und Palmitinsiiure 21,2°o. 


Den 20. Marz sind zwei Giinse zur Arbeit genommen 
worden; die eine war gross, die andere klein, beide waren 
vom ganzen Markte die magersten. Die Pflege dieser Giinse 
wurde von einer Frau. besorgt, die sich speziell mit Gianse- 
miistung beschiftigt. Der ersteren grésseren Gans dienten 
Erbsen und eine bestimmte Portion von Stirke zur Nahrung; 
die zweite kleinere erhielt ausser den Erbsen noch Kuhbutter ; 
wihrend der ganzen Zeit wurde den Thieren das Futter 
durch Einstopfen begebracht; den 28. April wurden die Ginse 
getodtet. Resultate: 


Gesammtgewicht der Giinse: 


er. gr. 
mh oS. eae Nr. 2 2850 
Die Leber... 143 « etet 
Omentumfett . _ « one 
Omentumgewebe — 100 « 102 
Darmfett . ... 4.2 « 100 


Zeitschrift f. physiol Chemie, VI 
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Bei der Leberuntersuchung auf Fett mittelst Alkohol 
und Aetherextrakt stellte sich heraus: 


Nr. 1: 7,8 gr. Fett. Nr. 2: 4,3 gr. Fett. 
3,2 « Lecithin. 1,3. « Lecithin. 


Bei Untersuchung der Dirme und Omenta nach oben- 
erwialinter Methode stellten sich bei der Gans Nr. 1 115 gr,, 
im Darm 90 er, Fett heraus. 

Die Untersuchung des Gehalts an Palmitin- und Stearin- 
siiuren, also auch Oleinsiure, wurde nicht vorgenommen. 
Bei der Verseifung und Destillation mit Wasser und Schwefel- 
siiure fand sich in den Fetten des Omentum und der Déirme 
der 2. Gans ein viel grésserer Prozentsatz der flissigen Sauren 
als es im normalen Zustande der Fall ist und als ich in 
den Fetten der 1. Gans, welche mit Erbsen und Amylum ge- 
fiiltert worden war, constatirt hatte. 

Ueberhaupt war der Méstungsversuch misslungen, walir- 
scheinlich wegen der Frtihjahrszeit, da bekanntlich die aller- 
etinsligste Ftitterungszeit der Thiere auf den Herbst. und 
Winteranfang faillt. Nichtsdestoweniger liegt es auf der Hand, 
dass die Nahrung mit Erbsen (d. h. mit Albuminaten) und 
Surrogaten aus Stiirke relativ einen bedeutend grésseren 
Ansatz von Fetten liefert, als die Nahrung mittest Erbsen 
allein. 


lll. Analyse des Menschenfettes. 


Die quantitative Bestimmung der einzelnen Bestand- 
theile ist, so weit mir bekannt, von Niemanden vorgenommen 
worden. Die Bestimmung der Schmelzpunkte wurde von 
Chevreul ausgeftihrt. 

Erstarrungspunkt. 


Menschl. pann. adip. . . . 20—22° ) 12—18° 
Ist fllissig bei. . . . . . 15—18°> 6—7° 
Nierengegend . . ... . 25° Wf 


Ferner begegnen wir der Angabe von Lerch, dass 
Capronsiure in Menschenfett gefunden werde. Das Menschen- 
fett ist in den einzelnen Organen verschieden, aber die Diffe- 
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renz keine grosse. Im Allgemeinen ist das Fett im reinen 
Zustande leicht gelblich oder von dunkelbrauner Farbe. Bei 
der gewOhnlichen Temperatur ist es entweder  halbfliissig 
oder hart, und meistens geruchlos; im kalten Alkohol lést 
es sich ziemlich schwer; das specifische Gewicht ist  stets 
kleiner als 1. Die Analyse ist nach der oben erwiihnten Me- 
thode ausgefthrt worden. 


A. Zur Bestimmung der einzelnen Fettbestandtheile wurde 
die Leber benutzt, ein Organ, das, wie bereits gesagt, zur 
Fettbildung geneigt ist. Die untersuchtc Leber stellte eine 
gewOhnliche Fettleber dar, wie sie bei chronischer Fett- 
infiltration und Degeneration zu sein pflegt. Das Gesammt- 
eewicht der Leber erwies sich 3078 gr. Darin wurden 
ecfunden: Fett 1150 gr., Wasser 1163 gr., fester Riick- 
stand 265 er. 

Das Fett bestand aus zweierlei Arten: 
1) Bei der ersten Bearbeitung mittelst Aetheralkohol erhielt 
: ich 650 gr. helles Fett, von welchem bei gewoéhnlicher 
Sommertemperatur 18—30° C. ?/s Theile flissig wurden; 


ven aedee 


specifisches Gewicht ist gleich 0,912) bei 19° GC. 


Die Analyse ergab: 


4 a) 68,7°/° | 26,6% . 
% b) 68.4 « | Oleinsiure. 96 8 « Palmitin- und Stearinséure. 
ir 3s" _ dé ( 


2) Bei der niichsten Leberbehandlung mittelst Aether erhielt 
ich noch 500 gr. Fett. Ueberhaupt ist zu bemerken, 
dass die Fettextraktion von den parenchymatésen Organen 
ziemlich schwierig ist. An der Oberfliche entwiassert, 





bedecken sie sich mit einer dicken Kruste, die das weitere 
Eindringen von extrahirenden Substanzen in die Gewebe 
hindert. Auf diese Weise kénnen innere Theile der 
verkleinerten Organe unextrahirt bleiben; denn ich tber- 
zeugte mich bei der Untersuchung des trockenen Leber- 
restes, dass trotz der reichlichen, einige Wochen an- 
dauernden Bearbeitung mittelst Aether in den Leberzellen 
doch noch eine kleine Quantitait Fett zurtickgeblieben war. 
Das Fett Nr. 2, welches ich bei der spiiteren Leber- 
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extraktion erhielt, war dunkelbraun und bei gewo6hnlicher 
Zimmertemperatur fest, das specifische Gewicht 0,9099 
bei 21° C. Analyse: 
Oleinsiure . . a) 60,4°%o b) 61,9°%, 
Feste Siituren . a) 32,8 « b) 31,9 « 
Somil erwies sich, dass der Durchschnittsgehalt von 
Oleinsiiure in der chronischen Fettleber 65¢/, ausmacht. 


B. Das Fett eines Lipoms, Das Gesammtgewicht 415 er., ° 


trockener Rest + Wasser 45 gr. Das Lipomfett ist fast 
farblos; bei der gew6hnlichen Temperatur halbfliissig. 
Das specifische Gewicht 0,9130 bei 23° G. Die Zusam- 
mensetzung der Feltsiuren war: 


a) 66,7% 4p 28,7) i 
24, ( Oleinsiure 978 Palmitin- und Stearinsiure. 
b) 67,2 « | 27,8« § 


C(. Lungenembolic., Zur Untersuchung der Fette, welche 
sich bei schnell verlaufender Fettinfiltration bilden, wurde 
von mir cine Menschenlunge von einem ziemlich anidimischen 
Individuum benutzt, bei dem durch eine complicirte 
Rippenfraktur eine Fettembolie in der Lunge = sich ent- 
wickelt hatte, wobei, wie es Herr Prof. von Reckling- 
hausen bemerkt hat, die Fettablagerung makroskopisch 
deutlich sichtbar war. Das Gewicht der rechten Lunge 
betrug 55 er., des trockenen Restes 89 gr. und des Fettes 
15 er. Dieses Fett war von dunkler Farbe und enthielt 
viel Lecithin. Aber durch wiederholtes Lésen in kaltem 
Aether reinigte sich das Fett, und die Analyse ergab: 

a) 76,1°0 ae 13,7 °%o he nen 

b) 7 » Oleinsiure. vue Palmitin- und Stearinsaure. 

D. Das Unterhautzellgewebefett. Es wurde das Fett 
von einem gut genihrten Mann genommen, der an einem 
apoplectischen Antfall, durch multiple zerstreute Tromben 
bedingt, gestorben war. Zur Verfiigung hatte ich etwa 
l'2 kg. Fett. Im Allgemeinen ist zu erwihnen, dass der 
Prozess der Extraction des Fettes folgender war. Das 
Gewebe, wie es war, wurde zuniichst zerkleinert, durch 
Alkohol entwiissert, dann der Alkohol abdestillirt, wodurch 
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die erste Fettportion erhalten wurde. Dann wurde aus 
dem schon entwisserten Gewebe das Fett mittelst mehr- 
facher Aetherbehandlung extrahirt. Am Schluss sammelte 
man die Aetherdestillationsreste in einer flachen Glasschaale 
und trocknete sie wiihrend einiger Stunden auf einem 
Wasserbade, dessen Temperatur 70—SO0° betrug. 

Das Unterhautrett stellt eine vollkommen durchsichtige, 
hellgelbe, bei gew6éhnlicher Temperatur ganz fltssige 
Substanz dar. Analyse: 

a) 80,0% | 16,7° 0 } 


ane > Oleinsiure. - > 
b) 13,6 « \ 14,7 « \ 


Feste Siuren. 


KE. Darmfett wurde ebenfalls von einem Individuum mit 
cuter Ernihrung erhalten, welches an ciner complicirten 
Rippenfraktur gestorben war. Zur Verftigung hatte ich 
1 kg. Fett. Es war bei der gewoéhnlichen Temperatur 
fast gelblich, ein Viertel des Gesammtfettes hatte sich 
krystallinisch ausgeschieden. Analyse: 


a) 74,4-%o . 22,0°/, aba 
b) 76.6 « Oleinsiure. I).9 « Palmitine und Stearinsiiure. 
),0 ay « 


NB. Alle von mir benutzten Gemenge der festen Stearin- und Palmitin- 

siiure schmolzen von 58—62° C., erstarrten bei 52—57° C. 

Somit erweist sich, dass das Maximum des Oleinsiiuren- 
und Glyceridgehaltes sich bei der schnellen Fettinfiltration 
hildet; von den Fetten im Allgemeinen ist das sich am 
Unterhautzellgewebe befindliche am = dtinnfltissigsten, dann 
folet das Darmfett und am consistentesten ist das Fett des 
Lipoms und der chronischen Fettablagerungsprozesse. Nach 
Muntz, Comptes rendus, Bd. 90, S. 1175 ist das Fett im 
Anfang der Miastung fliissiger, als bei schon gemiisteten und 
bei abgemagerten Thieren. 


IV. 


Eine vergleichende Bestimmung der fliichtigen Saéuren 
im menschlichen Fette finden wir in einer Arbeit von Lerch. 
Derselbe fand in den Fetten des Menschen geringe Quantititen 
von Capronsiure; ferner fand Chevreul im Ginsefett 
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Spuren von Capryl- und Capronsiure, Ich erhielt fltichtige 
Siiuren mittelst der folgenden Methode: ich nahm eine be- 
stimmte Quantitaét Fett, etwa 100 gr. und mehr, verseifte es 
durch alkoholische Natronlauge; dampfte dann die Seife bis 
zur Entweichung der letzten Spuren von Alkohol ab, léste 
sie im Wasser und versetzte sie mit tibersehtissiger Schwefel- 
siure. Dann destillirte ich die Fltissigkeit und séattigte das 
Destillat durch kohlensaures Baryt, trocknete es bei 100° C. 
und wog es. Dabei wurde stets die Arbeit dadurch erschwert, 
dass der Gehalt von fliichtigen Siuren in den Fetten minimal 
ist, und dass man daher grosse Fettquantititen zur Ver- 
seifung und ebenso grosse Quantitaten von Aetznatron nehmen 
muss. Das kiiufliche Aetznatron enthilt stets eine gewisse 
Quantitait von Chlor, welche in das Destillat tibergeht und 
sich sehr schwer von organischen Salzen trennen lisst. Zur 
Reinigung wurde das Destillat mit feuchtem Silberoxyd in 
der Kialte geschiiltelt, filtrirt und dann wurde in das Filtrat 
Schwefelwasserstoff geleitet. 

Die aus den fliichtigen Siiuren erhaltenen Salze waren 
stets gleich. Meistens waren es schwer krystallisirbare Syrupe. 
Sie krystallisiren in warzen- und nadelf6rmigen Prismen. Bei 
Trocknung bis 150° C. verloren sie 16,3 gr. HzO, Die Analyse 
der getrockneten Salze gab 42—48°/ Barytgehalt. Auf diese 
Weise liisst sich nicht bestimmen, was fiir Siuren es waren, 
Buttersiure, Capronsiiure oder eine andere; wahrscheinlich 
aber, wie Gahours und Demarcay (Comptes rendus, 
T. 90, p. 156) angegeben haben, ein Gemenge von _ allen 
homologen fliichtigen Séiuren. Mir ist es noch nicht gelungen, 
ihren genauen quantitativen Gehalt in den Fetten zu con- 
statiren. Aber positiv kann ich folgendes behaupten: Sie 
befinden sich in allen von mir untersuchten 
Fetten, ebenso in dem Maisfett wie in den Giinse-, Siuge- 
thier- und allen von mir untersuchten Menschenfetten, Der 
Procentgehalt dieser Siiuren variirt in den einzelnen Fetten 
von 0,02—0,2°%o. In jedem Fall ist ihr Gehalt in leicht fltis- 
sigen Fetten grésser als in festen. Das Minimum befindet 
sich im Lipom; zuniichst folgt hinsichtlich des Gehaltes das 
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Darmfett, Unterhautfett und Giinsefett, und das Maximum 
fallt auf das Maisél. Im Allgemeinen folet daraus: der Gehalt 
an diesen Siuren in den Menschenfetten ist klein und dem 


entsprechend ist ihre Bedeutung als ein Fettbestandtheil sehr 
gering. 
¥. 

Zur Untersuchung der Veriinderungen der Fettbestand- 
theile unter dem Einflusse von fremdem Nahrungsfett ist von 
mir folgender Versuch gemacht worden: 

Ks wurden zwei junge, mdglichst abgemagerte Hunde 
dazu genommen, welche zur Regulirung der Nahrung mit 
canz magerem Fleisch zwei Monale lang geftittert wurden, 
wobei ihr Gewicht folgendes war: 


31. Mai: Nr. 1: 8,400 ker. Nr. 2: 4,850 ker. 
9, Juni: >» 1: 7,800 « « 2: 4,600 « 
i5. Juni: « 1: 7,570 « « 2: 4,500 « 
1. Juli: « 1: 7,300 « « 2; 4,250 « 


Wie daraus zu ersehen ist, verloren die Hunde wenig 
an Gewicht; aber es ist zu bedenken, dass die Fettablagerung 
cleichmissiger vorgeschritten wire bei normalen Ernihrungs- 
verhiltnissen, als bei vollkommen abgemagertem Zustande der 
Versuchsthiere, da bekanntlich die erste Ftitterungszeit der 
letzteren nur dazu dient, das Gleichgewicht wieder herzu- 
stellen. Zur Fiitterung wurde Tributyrin benutzt. 

Zur Darstellung des Tributyrin giebt Berthelot einige 
Verfahren an. von denen das hauptsiichlichste in der Wir- 
kung des Ueberschusses von Buttersiure auf das Dibutyrin 
besteht (in geschmolzenen Roéhren bei 250° C.) Aber die 
Quantitaét der auf diesem Wege erhaltenen Butyride ist gering 
und zur Erhaltung von grossen Mengen miusste man mit 
einer grésseren Quantitit der Substanz arbeiten. In letzter 
Zeit ist es Hrn. Schmidt?) gelungen, bei der Wirkung der 
entwisserten Essigsiiure auf gleichfalls entwassertes Glycerin 
neutrales Triacetin reichlich zu erhalten. Dieses Verfahren 
ist auf die Vermuthung gegrtindet, dass in geschmolzenen 


") Liebig’s Annalen, Bd. 182. 
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Roéhren bei der Aetherification sich Wasser bildet, welches 
schadlich auf das Triglycerid wirkt. Hauptsachlich geschieht 
dies kei einer hohen Temperatur und die Reaktion kann daher 
nicht tiber eine bestimmte Grenze gehen. Alle diese Nach- 
theile kénnen durch einen offenen Apparat mit Anwendung 
eines Riickflussktihlers umgangen werden, besonders wenn 
ein langes und weites Glasrohr als Ktihler dient. Das Wasser 
wird dadurch von der Mischung entfernt; ausserdem kann 
die Temperatur der Mischung niemals héher sein, als der 
Siedepunkt der Buttersiure. Der Versuch bewies die Zweck- 
missigkeit des Verfahrens von Schmidt auch fiir die Dar- 
stellung von Tributyrin. Bei der Wirkung von drei Ca Hs O2 
auf ein Cs Hs Os wihrend 60 Stunden im Sandbade, bildet 
sich im Kolben eine Fliissigkeit, die im Wasser unldslich 
und specifisch schwerer als letzteres ist. Bei der Entfernung 
der Buttersiiure aus dieser Fltissigkeit, entweder mittelst der 
Destillation im Sandbade oder durch Auswaschung mit einer 
Lésung von kohlensaurem Natron erhalt man eine Substanz, 
die ohne Zersetzung destillirbar ist. Der Siedepunkt ist 285° 
oder corrigirt 295° C., specifisches Gewicht 1,052 bei 22° C. 
Analyse durch Verbrennung: 


1. 0,274 gr. gaben 0,590 CO2 und 0,205 He20. 
2. 0,515 « « 1,1096 COz2 « 0,398 HO. 


fiir Cs Hs (C4 Hz O2)s berechnet: 

ee . §9,1% C 8,3°%o H 59,6%0 C. 
4 c ; ~ ‘ > » ° 

2. 589« GC 8,6 « H 8,6« H. 


Die Substanz ist sonach ein neutrales Tributyrin. Das- 
selbe hat alle die von Berthelot beschriebenen Eigenschaften. 
Im Wasser unldslich, schwerer als Wasser, von widerlichem, 
bittern Geschmack, fast geruchlos und butterartig. Der 
Unterschied besteht blos darin, dass es destillirt werden kann, 
wogegen das Tributyrin von Berthelot als undestillirbar 
beschrieben worden ist. Bei der Wirkung von Aetzbaryt 
in wisseriger Lésung zersetzt sich das Tributyrin und bildet 
Glycerin und Barytsalz, wie es aus der Analyse ersicht- 
lich ist: 
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1,020 gr. Substanz gab 1,151 Baz SOs = 66,2 Ba. Theorie fiir 

(Ca Hz O2)s Cs Hs folgt 67,8°%o Ba. 

Hundeftiitterung. Da die Hunde einen guten Geruch 
haben, nehmen selbst die hungrigsten das Tributyrin nicht 
zu sich; wahrscheinlich wegen des Geruches von Acrolein., 
Um das Tributyrin von Acrolein zu befreien, erwirmte ich 
es in dem Wasserbade und leitete einen Strom trockener 
Kohlensiure hindurch. Das so gereinigte Butyrid versuchte 
ich den Hunden in Capsules von Leperdriel, welche in Fleisch- 
stiicken versteckt waren, zuzufiihren; aber die Hunde nahmen 
das Fleisch ohne es vorher zu kauen nicht, nachdem sie es 
gekaut hatten, stiessen sie es weg. Somit wurde man ge- 
nothigt zur Einfiihrung mittelst der Sonde zu schreiten; aber 
wegen der heissen Sommerzeit wurde den Hunden dadurech 
éfters Erbrechen verursacht. Zur Vermeidung derselben 
brachte ich den Hunden, die 6— 12 Stunden gehungert hatten, 
mittelst einer Sonde eine bestimmte Menge von 10—20 gr. 
sutyrin, mit Wasser und Eissttickchen vermischt, bei und 
gab ihnen sofort darauf so viel mageres Fleisch, als sie nur 
zu sich nehmen wollten. Eine solche Ftitterungsart setzte 
ich wihrend drei Wochen fort. Die Hunde vertrugen die 
Nahrung gut. Der Koth wurde stets analysirt, wobei sich 
in demselben ausser den gewohnlichen Bestandtheilen noch 
eine unbedeutende Quantitéit von Butyrid constatiren  liess, 
Nach dem Tédten der Hunde erwies sich das Gewicht des 
grossen Hundes zu 9120 gr., das des kleinen zu 5450 egr.; der 
grosse Hund war um 1320 gr., und der kleine um 850 gr, 
schwerer geworden. Bei der in Gegenwart von Dr. Kobert 
vorgenommenen Section stellten sich die inneren Organe 
als noimal heraus, nur fand man beim grossen Hunde eine 
geringe Fettinfiltration in der Leber, und bei dem Kleinen 
eine triibe Schwellung und Cysten in den Nieren. Die Schleim- 
haut des Magens war normal. Dass Fettgewebe wurde 
separirt, die Muskeln nach der Methode von Radziewsky 
und Hoffmann (unten cit. Arbeit) bearbeitet. Alle Fette 
wurden durch Aetznatron verseift, mit Schwefelsiure destilirt. 
Hierbei erhielt ich aus den 386 gr. Fett des grossen Hundes 
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3,84 gr. Barytsalze und aus 290 gr. Fett des zweiten Hundes 
2.746 gr. Barytsalze der fliichtigen Séiuren. Somit schliessen 
wir bei der Butyrin-Ernihrung auf Folgendes: Das Tribu- 
tyrin ist verdaulich und resorbirbar, aber es wird in so 
unbedeutend kleinen Quantitiiten abgelagert, dass auf Grund 
meiner Experimente, ebenso wie auf Grund derjenigen der 
Herren Radziewsky und Subbotin die Frage tiber den 
Ansatz der fremden Fette nicht entschieden werden kann. 


VI. 

Wenn wir uns nun zur historischen Seite der Fettfrage 
wenden, so finden wir, dass die frtiheren Untersuchungen 
von Chevreul, Heintz u. A. uns hauptsiichlich nur den 
qualitativen Unterschied der verschiedenen Fette gezeigt haben, 
wobei tiber Menschenfett wenige Untersuchungen vorliegen. 
Die experimentellen Versuche von Radziewsky!') ther die 
Fettresorption haben gezeigt: 

1) die Seifen werden vom Organismus resorbirt; 

2) der Organismus setzt das Nahrungsfett an; 

3) im Organismus findet eine Fettbildung aus den Seifen statt. 
Sein hauptsiichlicher Versuch der darin bestand, dass 

er Hunde mit Riibélfetten, Erucasiiure enthaltend, ftitterte, 
mit dem Zweck von den Thieren Erucinablagerung in Fetten 
zu erhalten, ist misslungen. Radziewsky meint: 

1) «Die grésste Menge des Nahrungsfettes nicht in dem 
Hauptdepot des Organismus im Fettgewebe, sondern in 
secundiiren Stellen fiir Fettablagerung in den Muskeln 
aufgefunden zu haben; 

2) dass das Fett des Fettzellgewebes aus drei physiologischen 
Fetten besteht, von denen zwei, Palmitin und Stearin, 
var nicht eingefiihrt werden (!?). Die Hauptmasse des 
gesammten Fettes wird von dem Organismus_ selbst 
vebildet; das eingefiihrte Fett spaltet sich, der Fettan- 
satz spielt nur eine nebensiichliche Rolle.» 


') Virchow’s Archiv, Bd. XXXII, S. 268. 
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Subbotin’) léste die nichsten Fragen: 

1) Giebt es im thierischen Organismus einen unmittelbaren 
Uebergang des Fettes aus dem Darmkanal in die Ele- 
mente des Fettgewebes? Zu diesem Zwecke fiihrte er 
in grossen Mengen Spermacet in den Magen der Hunde 
ein; dabei fand er, dass diese eingeftihrte Substanz 
resorbirt wurde, aber eine Ablagerung derselben = in 
den Fetten der Versuchsthiere ist nicht nachgewiesen. 

2) Bilden sich die Fette aus den Albuminaten des Fett- 
gewebes selbst? Dazu wurden von iim Hunde mit Palmdél 
und entfettetem Fleisch gefiittert; er fand, dass sich in 
diesem Falle synthetische Fette aus den normalen Be- 
standtheilen bilden. 

3) Kommt im thierischen Organismus eine Synthese des 

Fettes im Sinne von Ktthne’s Hypothese vor? 

Die Resultate von Subbotin’s Untersuchungen. sind 
folgende: «Fette bilden sich aus Kiweisskérpern; dabei stellt 
das Olein einen niederen Grad des Ueberganges von Eiweiss 
in Kohlenhydrat und Fett dar. Den Uebergang des Fettes 
aus dem Darmkanal in das subeutane Fettgewebe kann man 
jetzt schon bei Fleischfressern verneinen.» Mit Subbotin 
stimmt tiber die Abstammung von Fett aus Eiweiss auch 
Voit tiberein. 

Hoffmann?), tiber denselben Gegenstand arbeitend, 
ist zu anderen Resultaten gelangt, er sagt: vergleicht man 
die Menge des mit Nahrung eingefiihrten Fettes und Eiweisses, 
so kann man zu dem Schluss kommen, dass die Fette sich 
nicht blos aus Fiweiss, sondern auch aus dem Nahrungsfette 
bilden, d. h., dass von den Nahrungsfetten grosse Mengen 
in dem Kérper abgelagert werden, 

Auf diese Weise fiihrte Subbotin Spermacet, Rad- 
ziewsky Erucasiure, ich Tributyrin ein, und wir alle drei 
konnten diese Substanzen in den Fetten der Versuchsthiere 
nicht nachweisen. Damit ist tibrigens nicht bewiesen worden, 


') Zeitschrift fiir Biologie, Bd. VI, S. 73. 
*) Zeitschrift fiir Biologie, Bd. VIII, 8. 153. 
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dass die Fette, die den: Organismus fremdartig sind, sich 
nicht in ihm ablagern kénnten, Die Hauptsache besteht in 
der Fettauswahl. Die Erscheinung der Fettablagerung ist 
viel complicirter, als es beim ersten Blick erscheinen kénnte, 
Dieser Prozess ist wahrscheinlich nicht nur von den che- 
mischen, sondern auch von den physicalischen Eigenschaften 
des Fettes abhiingig. 


Strassburg, im Februar bis August 1881. 


Berlin, den 5. Dezember 1881. 














Ueber den Gehalt verschiedener Futtermittel an Stickstoff 
in Form von Amiden, Eiweiss und Nuclein. 
Von W. Klinkenberg. 


(Der Redaction zugegangen am 28. Dezember 1881). 


Zur Ermittelung des Nihrwerthes der vegetabilischen 
Nahrungs- und Futtermittel ist die Kenntniss und quantitative 
Bestimmung der verschiedenen Formen des in ihnen ent- 
haltenen Stickstoffs von grosser Wichtigkeit. Viele derselben 
enthalten ausser den Proteinen noch andere stickstoffhaltige 
Stoffe von untergeordneterem Nahrungswerthe, z. B. Nitrate, 
Amide, Alkaloide, ferner hat A. Stutzer') nachgewiesen, 
dass von den in den Vegetabilien enthaltenen Proteinstoffen 
stets nur ein gewisser Theil durch die Verdauungsfermente 
geldst werden kann. Die Existenz von durch Magensaft bei 
blutwarme unverdaulichen stickstoffhaltigen Kérpern ist zuerst 
von Miescher?) in den Kernen der Eiterkérperchen nach- 
gewiesen worden und hat derselbe diese Verbindungen mit 
dem Namen Nuclein bezeichnet. Nach den bisherigen Unter- 
suchungen ist anzunehmen, dass die Nuclein-Verbindungen 
ganz allgemein im Pflanzen- und Thierreiche verbreitet sind. 
Dieselben enthalten ausser den Elementen C, H, N, O und S 
als characteristischen Bestandtheil auch noch P; sie besitzen 
eine andere chemische Zusammensetzung als die durch Magen- 
saft verdaulichen Eiweissstoffe und spielen ohne Zweifel auch 
eine andere physiologische Rolle. Aus der Unverdaulichkeit 
des Nuclein durch die Verdauungsfermente geht hervor, dass 


*) Journal fiir Landwirthschaft 1880, S. 195, 435. 


*) Medicinisch-chemische Untersuchungen von Hop pe-Sey ler, 
S. 441, 
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dasselbe fiir die Ernihrung des thierischen Organismus voll- 
stiindig werthlos ist und es ist desshalb zur Werthbestimmuneg 
der Nahrungs- und Futtermittel die Trennung des Nucleins 
von den verdaulichen Proteinstoffen unbedingt erforderlich, 

Die quantitative Trennung der Eiweissstoffe von den 
andern in den Vegetabilien enthaltenen Stickstoffverbindungen, 
sowie die Ermittelung der verdaulichen Eiweisstoffe ist nun 
nach den von A. Stutzer angegebenen Methoden leicht 
ausftihrbar und hahe ich nach denselben in einer Anzahl 
vegetabilischer Futtermittel den Stickstoff in seinen ver- 
schiedenen Formen quantitativ bestimmt. In dem = Nach- 
folgenden erlaube ich mir die bei den verschiedenenen 
Bestimmungen befolgten Methoden kurz anzugeben und ver- 
weise ich in Betreff der Einzelheiten auf die beztiglichen 
Abhandlungen von A. Stutzer?). 

Die Bestimmung des Stickstoffs geschah durch Glthen 
mit Natronkalk nach der Varrentrapp-W iil’ schen Methode 
und wandte ich stets Verbrennungsréhren von 45 cm, Linge 
an. Die Absorption des gebildeten Ammoniaks  geschal 
durch 25 Cem, titrirte Schwefelsiure und wurde die tiber- 
schiissige Schwefelsiure mit Barytwasser von bekannlem Gehalt 
zurticktitrirt. 

Zur Ermittelung des Gesammt-Stickstoffs wurde 1 gr. 
Substanz in der gew6hnlichen Weise verbrannt. 

Den Protein-Stickstoff bestimmte ich auf die Weise, dass 
ich 1 gr. Substanz mit 100 Cem. Wasser circa 15 Minuten 
auf dem Wasserbade erhitzte und hierauf die Proteinstoffe 
mit vollkommen neutralem Kupferoxydhydrat in der Form 
von unléslichen Kupferverbindungen ausfallte. Das Kupfer- 
oxydhydrat wurde nach dem von G. Fassbender ?) ange- 
gvebenen Verfahren dargestellt und wandte ich zur Fillung 
eine Quantitit an, welche ungefahr 0,3—0,4 gr. Cu (OT): 
entsprach. Bei vielen Futtermitteln ist indessen zur voll- 
stiindigen Ausfillung der Proteinstoffe vor der Fallung mil 
Kupferoxydhydrat ein geringer Zusatz von Essigsiure erforder- 


') Journal fiir Landwirthschaft 1880, S. 103, 195. 
*) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft 1880, S. 1821. 
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lich und zwar habe ich festgestellt, dass die als Futtermittel 
fiir landwirthschaftliche Nutzthiere wichtigen Mohnkuchen, 
Sesamkuchen, Erdnusskuchen, Coprakuchen und Sojabohne 
einen Zusatz von je 3 Cem., Reismehl und Leindotter von 
je 5 Cem, und Baumwollsamen von 20 Cem. L°/o Essigsiiure 
bedtirfen. Es ist tibrigens auch ein etwas grésserer Zusatz 
von Essigsiiure durchaus nicht schidlich, so z. B. erhielt ich 
bei Sesamkuchen 
nach vorherigem Zusatz von 3 Cem, 1°%/o Essigs. 6,247%o N. 
6,221« « 
Mittel = 6,234% N., 
« « « 10 Cem. 1°%o Essigs. 6,272% N. 


« « « 20 « l « « G9I91« « 
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Die unléslichen Kupfer-Proteine wurden abfiltrirt, auf 
dem Filter 4 mal mit warmem Wasser ausgewaschen und 
schliesslich noch 2—3 mal mit absolutem Alkohol tibergossen. 
Das Filtrat muss bei giinzlicher Ausfillung der Proteinstoffe 
vollstiindig klar sein und darf auch auf Zusatz von Essigsiiure 
nicht getriibt werden. Nach dem Trocknen bei 100° wurde 
der Niederschlag modglichst vom Filter gebracht, dieses zer- 
schnitten und mit dem Niederschlage mit Natronkalk gegliht. 

‘s ist hierbei zu bemerken, dass man auf diese Weise 
nicht nur den Stickstoff der eigentlichen Proteinstoffe d. h. 
der durch Magensaft verdaulichen Kiweissstoffe, sondern auch 
den Nuclein-Stickstoff erhailt und muss also zur Feststellung 
des Stickstoffs der verdauliehen Eiweissstoffe der Stickstoff der 
Nuclein-Verbindung hiervon in Abrechnung gebracht werden. 

Zur Ermittelung des durch die Einwirkung von Magen- 
saft unverdaulich bleibenden Nuclein-Stickstoffs versetzte ich 
2 er, Substanz in einem Becherglase mit 250 Cem. Magensaft, 
erhitzte in einem Wasserbade auf 35—40°, und setzte in 
2—3stiindigen Zwischenriumen 2,5 Cem, 10°o Salzsiure zu 
und zwar so Jange, bis der Gesammtgehalt der Siure auf 
1°) gestiegen war. Da der urspriingliche Magensaft 0,2 °/o 
Salzsiure enthielt, so war ein achtmaliger Zusatz von 2,5 Cem, 


10% HG erforderlich. Nach ungefihr 24sttindiger Digestion 
bei 35—40° wurde der unloslich bleibende Riickstand abfiltrirt 
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und mit kaltem Wasser so lange ausgewaschen,: bik das Filtrat 
keine Chlorreaction mehr zeigte. Nach dem Trocknen  jeij 
100° wurde der Niederschlag sammt Filter mit Natronkalk 
gegltiht. 

Der hierzu benutzte Magensaft wurde in folgender Weise 
dargestellt: Von dem Magen frisch geschlachteter Schweine 
wurde die innere Haut abgetrennt .und in kleine Sttckchen 
zerschnitten. Hierauf wurden dieselben mit Wasser und Salz- 
siiure versetzt und zwar kamen auf je 1 Magen 5 Liter Wasser 
und 50 Cem. 20° HCl. Nach 2tigigem Stehen in der kiilte 
wurde die Fliissigkeit zuerst durch Leinwand und dann 
durch Filtrirpapier filtrirt. Das Filtrat wurde der besseren 
Haltbarkeit wegen mit Salicylsiure versetzt. und es kamen 
auf je 1 Magen 2,5 gr. Salicylsiure. 

In dem Folgenden sind die nach den obigen Methoden 
bei meinen Untersuchungen erhaltenen Resultate aufgefilirt 
und bemerke ich nur noch, dass die fortlaufenden Nummern 
sich auf die am Schlusse der Arbeit angeftihrten analytischen 
Belege beziehen, 

Mohnkuchen., 


Gesammier Gehalt an Stickstotf: 


1. 6,914 "lo 
2. 6,239 » 


Mittel = 6,226 "ec. 
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat gefunden: 


o. 5,509 °/o 
4., 5,83) » 
Mittel = 5,822 %o. 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut: 
5. 0,706 %jo 
b. 0,706 » 


Sesamkuchen. 

Gefundener Gesammt-stickstoff: 
7. 6,355 %/o 

8. 6,308 » 
Mittel = 6,331 °/o. 
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Nach-Behandeln mit Kupferoxyhydrat gefunden: 


9, 6,247 Jo 
10. 6.291 » 


~ Mittel = 6,234 °%.— 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut: 
11. 0,400 °/o 
12. 0,412 » 
“Mittel = 0.06%. 
Sojabohne. 
Gesammter Gehalt an Stickstoff: 
is. 6,285 °/o 
14, 6,308 » 
~Mittel = 6,296 %. 
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat gefunden: 


15. 5,673 %o 
16. 5,720 » 


Mittel = 5,696 °/o. 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut: 
ve. 0,270 °lo 
18. 0,270 » 


Erdnusskuchen. 
Ergab an Gesammt-Stickstoff: 
19. 7,988 °/o 
20. 7,563 » 


Mittel = 7,575 %. 








Nach dem Behandeln mit Kupferoxydhydrat gefunden : 


21. 7,231 Jo 
22. 7,231 » 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut: 
93. 0,345 °/o 
24. 0,345 » 


Leindotter. 
Gefundener Gesammt-Stickstoff: 


25. 5,814 Vo 
26. 5,837 » 
Mittel = 5,825 °%o. 
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Nach Behandeln mit Kupferoydhydrat: 


27. 5,340 %o 
28. 5,315 » 


Mittel = 5,327 %o. 
Durch sauren Magensaft bleben unverdaut: 
, 29. 0,733 °/o 
3U, 0,733 » 
Rapskuchen I. 
Gefundener Gesamint-Stickstoff: 
9,289 "lo 


5.319 > 


. 


e 


a8 
5 


Mittel = 5,302 °%/o. 
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat : 
Hee A625 %o 
3A. 4,625 » 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut : 
oo. 0,677 °/o 
36. 0,677 » 


Rapskuchen If. 
Krgab an Geswnmt-Stickstoff: 
o7. 5,366 °/o 
3d. 5,391 » 
Mittel = 5,378 °%/o. 


Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat : 





39, 4,931 %0 
AQ, 4,931 » 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut: 
A ° 0,677 "lo 
42, O,G51 » 


~ Mittel = 0,664 %o. 
Rapskuchen Ill. 
Gesammier Gehalt an Stickstoff: 
AS. 4,982 °l 
44, 4,982 » 
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Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat : 


AD. 4.522 Jo 
AG, 4,522 » 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut: 
47. 0,703 °/o 
AS, 0,689 » 


Mittel = 0,696 %o. 
Coprakuchen. 
Gefundener Gesammt-stickstoff: 
49, 3,370 Yo 
50. a 
Mittel = 3,382 %%. 
Nach Behandeln mit Kuypferoxydhydrat ; 


Si. 3,167 °/o 
52. 3,142 » 


Mittel = 3,154 °/o. 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut : 


: 53. 0,254 °Jo 
54. 0,254 » 

: Baumwollsamen, 
: Ergab an Gesammt-Stickstoff: 

i 5D. 6,689 Jo 
. 56. 6,740 » 


~Mittel = 6,714 %. 
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat: 


57, 6,423 %Vo 
58. 6,423 » 
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut: 
a9. 0,570 °/o 
GO. 0,596 » 


~Mittel = 0,5830/°. 


Reismehl I. 

Gefundener GesammtsStickstoff : 
61, 1,967 %o 

62. 1,993 » 


—Mittel = 1,980 °%. 







































63. 
64. 
Durch sauren Magensaft 
65, 
66. 


Mittel = 


67. 
68. 


69, 
70. 


Durch sauren Magensaft 
ta) 


VV 


#4: 
72. 


. 


Lb 


Mittel = 


Jiertriiber 


73. 
74, 


75. 
76, 
‘ef 


Mittel = 
Durch sauren Magensaft 

78. 

79. 
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Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat: 


Mittel = 
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat: 


Mittel = 


Enthielten an Gesammt-Stickstoff: 


1,840 °/o 

1,840 » 

blieben unverdaut : 
0,422 Jo 

0,396 » 

0,409 °/o. 


Reismehl IL. 
Enthielt an Gesaimmt-Stickstoff: 


2,230 °/o 
2,204 » 


2,2170/°. 


2,1 15 %lo 
2,064 » 
9,089 %o. 
blieben unverdaut: 
0,374. %o 
0,387 » 


0,380 °/o. 


(getrocknete). 


2,836 °/o 
2,836 » 


RK SEDO ER eee yh RIN OL, Paes heats ee 


Durch Behandeln mit Kupferoxydhydrat gefunden: 


2,808 %o 
2,890 » 

2,836 » 

2,845 %o. 
blieben unverdaut: 
0,586 °/o 

0,559 » 










Mittel 
Ausser vorstehenden vege 
ich auch noch ein Futtermittel 


‘tabilischen Futtermitteln habe 
animalischen Ursprungs, nam- 
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lich Fleischfuttermehl in derselben Weise untersucht. Ich 
wandte bei demselben indessen seines hohen Stickstoff-Gehaltes 





wegen zur Bestimmung des Gesammt-, sowie des Protein- 
Stickstoffs bloss 0,5 gr. und zur Ermiltlung des unverdaulichen 
Stickstoffs 1 gr. Substanz an. Ich erhielt folgende Resultate: 


















Fleischfuttermehl. 






Gefundener Gesammt-Stickstoff: 
SO. 11,957 °/o 
S81. 11,910 » 
“Mittel = 11,933 %. 
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat: 
82. 11,392 %o 

















83. 11,392 » 

Durch sauren Magensaft blieben unverdaut: 
84. 0,259 % 
85. 0,259 » 






Stellt man die erhaltenen Zahlen nach Procenten zu- 
. sammen, so ergiebt sich foleende Tabelle ; 
: Von dem Gesammt-Stickstoff sind in Form von solechen 
Verbindungen enthalten, die durch Kupferoxydhydrat 

















































: fillbar, resp. unldslich 
nicht fallbar| sind und durch sauren 
sind : | Magensaft 
| verdaulich | unverdaulich 
Mohnkuchen ein 3 6,49°/o 82,17°/o 11,34°/o 

Sesamkuchen . ... . 1,53 « | 92.06 « 6,41 « 

f SOINOEMD « «6 & 4 & % 9,53 « 86,18 « 4,29 « 

i Erdnusskuchen . . . .¢ 4.54 « 90.91 « | 4,55 « 
Leindotier . . » , « * 8,53 « 78,89 « | 12,58 « 
Hapeumopen § «6. «.. 12,77 « 74,46 « | 12,77 « 

« ee ae be 8,33 « 79,33 « 12,34 « 
es ‘or Gh 9,23 « 76,80« | 13,97 « 
Coprakuchen . . . . . 6,74« | S8d,75« | 7,51 « 
Baumwollsamen . . . 4D « 86,97 « 8,68 « 
Meismehi} ft. . . « 46s 7,07 » 72,27 « | 20,66 « 
« ee ee 5,77 « 77,09 « | 17,14 « 
Biertraber . 2. . 2. 0 79,83« | 20,17« 
Fleischfuttermehl. . . . 4.53 « 93,30 « 2,17 « 
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Aus der vorstehenden Tabelle ist ersichtlich, dass von 
den in den Vegetabilien enthaltenen Stickstoff-Verbindungen 
stets ein Theil in der Form von Nuclein vorhanden ist. Die 
quantitative Znsammensetzung dieses K6érpers ist noch nicht 
mit Sicherheit ermittelt und ist es ferner noch ungewiss, ob 
die Nucleine verschiedenen Ursprungs mit einander identiscl 
sind, oder ob es eine Gruppe von Nucleinen von dhnlicher 
Zusammensetzung und ihnlichen Eigenschaften giebt. 

In einer Anzahl von vegetabilischen FuttermittelIn habe 
ich ausser dem unverdaulichen Stickstoff auch noch den 
unverdaulichen Schwefel und Phosphor ermittelt und bin auf 
diese Weise zu einigen Anhaltspunkten tiber die chemische 
Zusammensetzung des Nucleins gelangt. Die Untersuchungen 
hiertiber sind indessen noch nicht abgeschlossen und muss 
ich mich daher bier darauf beschriinken, mitzutheilen, dass 
es nach meinen bis jetzt erhaltenen Resultaten wahrscheinlich 
ist, dass die in den Vegetabilien enthaltenen Nuclein-Ver- 
bindungen dieselbe chemische Zusammensetzung besitzen, und 
zwar enthalten sie Phosphor, Schwefel und Slickstoff ungefiihyr 
in dem Verhiltnisse von 2: 5: 20, 

Schliesslich will ich noch den Gehalt verschiedener 
Futtermittel an Nuclein-Phosphor aufftihren. Ich bestimmte 
denselben auf die Weise, dass ich den durch Magensaft 
unverdaulichen Riickstand mit einem Gemisch gleicher Theile 
von kohlensaurem Natron und Salpeter zusammenschmolz, 
die angesiiuerte Lésung der Schmelze zur Trockne verdamptte 
und den Riickstand 15 Minuten auf 110° erhitzt. In dem 
Filtrate der salpetersauren Lésung des Riickstandes wurde 
die Phosphorsiiure nach der Molybdin-Methode bestimmt. 
Es ergaben sich folgende Resultate: 


Es sind enthalten in 


Mohnkuchen . . . . . . »=~0,0707°/o Nuclein- Phosphor. 
Erdnusskuchen. . . . . . O,O361 » » > 
Rapskuchen. . . . . . . 90,0676 » » » 
Sesamkuchen . . . . . . O,O481 » » » 
Rest. . 0s. . .'. CRs » > 


Coprakuchen . . . . . . 0,0835 » > > 










i 
ct 
} 








Maismehl . 


Americ. Baumwollsamen 
Egypt. Baumw 


Fleischfuttermehl . 2... 
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ollsamen. ... 


« 
« « 
« « 





Titer, 





Schwefelsiure 


Barytwasser 








> 


B25 « 
G | 9 » 
> | 25 

KE j% « 
rig « 
( 


‘ai 
{ 


entspr. O,L28517 Nt Ce 
« OA28517 N' 1 

« 0.198517 N 1 « 

« 0.12846 Nil « 
0.12846 N 1 
0.12772 N11 

« 0,1284 Nii « 


. entspr. 


O0.0023538 
00025703 
0.002555 
0.002337 
O.0025795 
0.002549 
0.002726 


0,0670 %o Nuclein-Phosphor. 
0,0805 « 
0.0386 « 
0,0268 « 


Analytische Belege. 




















zum 
titriren 


Nr. 


Ce, Baryt- 
wasser. 


Anzahl der 
Zurtick- 


gebrauchten 


Anzahl der 
zum Zurtick- 
titriren 
gebrauchten 
Ce. Baryt- 
wasser, 


Nr. 


Titer 


Nr. 


Titer. 


Anzahl der 
zum Zurtick- | 
titriren 
vebrauchten 
Ce. Baryt- | 


Wasser. 
| 







Titer. 

















: 2 28,3 
: a) 27,4 
4 37.3 
5 48,6 
iD 48.6 
7 27,6 
: 8 27,8 
i y 25,6 

10 | 95.7 


13 | 27,9 
14 | 27,8 
15 | 30,5 
16 30,3 
17 47,9 
18 47,9 
19 90,6 
20 | 20,7 
21 92.0 
2: 22'0) 


44,3 


« 31 29.6 
B | 32 995 
« | 33 32,2 
A] 34 32,2 
« 3D 45.0 
« 36 45.0 
« | 37 29,3 
* 1 38 99 9 
« | 39 31,0 


31.0 
45,0 


« 42 45,2 
« 43 30,8 
« 44 1,3 
« | 45 32.6 
B | 45 32.6 


44,8 





CG] 48 44,9 
« 49 37.4 
D0 37,3 
« 51 38,2 
38.3 











« 62 | 
« 63 | 
64, 
« 65 
« | 66 
« | 67 
« | 68 
« 69 
K 70 
» 171 | 
« | 72 
« | 73 | 
« | 74 | 
« 75 | 
76 
« 77 
Db | 78 
79 
« | SO 






























Ueber das Methamoglobin. 
Von 


F. Hoppe-Seyler. 


In Bd. If. 5. 150 dieser Zeitschrift habe ich einige 
Versuche beschrieben, durch welche wie ich glaube unzweifel- 
haft erwiesen ist, dass das von mir Methamoglobin genannte 
Zersetzungsprodukt der Blutfarbstoffe als eine Verbindung 
von Eiweissstoff mit Hiamatin angesehen werden muss und 
dass die von mehreren Beobachtern ausgesprochene Ver- 
muthung, das Methimoglobin sei eine héhere Oxydations- 
stufe des arteriellen Blulfarbstoffs, auf einem Irrthum beruht. 

Die von mir beschriebenen, leicht ausfiihrbaren Ver- 
suche sind meines Wissens von keiner Seite her angegriffen, 
wohl aber ist von Herrn A. Jiderholm!) der Versuch 
gemacht, denselben eine ganz andere Deutung zu geben, um 
die von ihm verfochtene Ansicht, dass namlich das Methiimo- 
globin ein Peroxyd sei, zu retten. In seiner tiber 20 Seiten 
langen Abhandlung erkennt man auf jeder Seite, welche 
Miihe er hierauf verwendet, ohne doch eigentlich zum Ziele zu 
gelangen. Ueber meinen ersten Versuch erklirt er rundweg, 
er kénne nicht verstehen, was dieser Versuch beweisen solle. 
Ich hatte eine Lésung, welche sowohl Methamoglobin als 
auch Oxyhiimoglobin enthielt, gleichzeitig aber getrennt davon 
Aetzkalilauge in einem Kugelapparat mit einem anhaltenden 
Strome Wasserstoffgas behandelt, dann nach Zuschmelzen 
des Apparates an beiden Enden die beiden Fltissigkeiten 
durch Umwenden des Apparats gemischt und alsbald spec- 
troscopisch mich tiberzeugt, dass sowohl Himatin als auch 
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Himochromogen entstanden war. Es entspricht dies Resultat 
meiner Angabe, dass das Methimoglobin eine Verbindung 
von Eiweissstoff mit Hamatin, das Hiimoglobin (welches im 
Wasserstoffstrome aus dem Oxyhimoglobin gebildet wird) 
eine Verbindung von Eiweissstoff mit Himochromogen sei. 
Wiire die Ansicht von Hrn. Jiderholm, nach welcher das 
Methimoglobin ein héheres Oxyd sein soll, richtig, so wtirde 
bei der Spaltung des Methimoglobin entweder ein héheres 
Oxyd des Himatin entstanden oder eine Oxydation des 
zugleich gebildeten Hiimochromogens erfolgt sein. Einwen- 
dungen gegen die Beweiskraft des Versuches konnten jedoch 
vemacht werden, insofern eine Oxydation der abgespaltenen 
Kiweissstoffe stattgefunden haben konnte, oder es konnten, 
da eine Mischung von Eiweissstoffen mit Aetzkali allmélig 
reducirend wirkt, das gebildete Schwefelkalium und andere 
Zersetzungsprodukte den wtberschtissigen Sauerstoff aufge- 
nommen haben. So unwahrscheinlich diese Vorgainge waren, 
da die Kalilauge schnell eine Spaltung bewirkte, so glaubte 


ich doch auf diesen Versuch nicht das ganze Gewicht legen 
zu durfen. 


Der zweite von mir angeftihrte Versuch ist allen Denen 
nur zu wohl bekannt, welche sich bemtiht haben, aus reinen 
Oxyhimoglobinlésungen mit der Quecksilberpumpe den sog. 
locker gebundenen Sauerstoff zu evacuiren, Es bildet sich bei 
Stubentemperatur in kurzer Zeit, noch schneller bei héherer 
Temperatur Methimoglobin, so dass offenbar aus diesem 
Grunde nicht der ganze locker gebundene Sauerstoff des 
urspriinglich in den Recipienten gebrachten Oxyhamoglobins 
evacuirt werden kann. Ich habe nun erkliart, dass die Bil- 
dung eines Peroxyds vom Oxyhimoglobin doch wohl nicht 
unter solchen Umstinden stattfinden kénne, wo der grésste 
Theil des disponiblen Sauerstoffs vom Oxyhimoglobin bereits 
entfernt ist. Herr Jiderholm sagt: es kénne hier Fiiulniss 
eingetreten sein; er kennt also diese Verhiltnisse nicht. Das 
Methiimoglobin bildet sich schon in der ersten Stunde. 
Wichtig ist fiir die hier sich bietende Entscheidung nicht die 
Methimoglobinbildung an sich, sondern der unzweifelhafte 
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Mangel an Sauerstoff, der die hypothetische Peroxydbildung 
unmodglich macht. 

Als dritten besonders entscheidenden Versuch habe ich 
die Bildung von Methimoglobin durch Palladiumwasserstoff 
in einer von der Atmosphiire abgeschlossenen Portion Oxy- 
himoglobinlésung angefiihrt, Das Oxyhiimoglobin geht hierbei 
vollstiindig in Methiimoglobin ther, ehe auch nur eine Spur 
Hiimoglobin gebildet wird, Dieser Versuch ist, wie ich sagte, 
deshalb streng beweisend daftir, dass das Methimoglobin 
weniger Sauerstoff enthalt als das Oxyhimoglobin, weil 
abgesehen von der verschwindend geringen Menge in der 
Fliissigkeit absorbirt enthaltenen Sauerstoffs (den man sogar 
erdsstentheils auf bekannte Weise entfernen kann, ohne das 
Oxyhimoglobin zu zersetzen) gar kein Sauerstoff zur Per- 
oxydbildung vorhanden ist, und der aus der Palladium- 
verbindung entweichende Wasserstoff mindestens noch ebenso 
viel Sauerstoff zur Wasserbildung verbraucht als er activ 
macht. Man kann sonach sogar sagen, dass das Methimo- 
globin bei seiner Bildung aus Oxyhiimoglobin héchstens die 
Hiilfte des locker in letzterem gebundenen Sauerstoffs ver- 
braucht. 

Hr. Jiderholm wiederholt diesen Versuch und sagt: ') 
«Das Resultat war deutlich und klar: Methimoglobin kann 
«auf die von Hoppe-Seyler angegebene Weise mittelst 
«Palladiumwasserstoffs aus Oxyhimoglobin dargestellt werden, 
«aber das gebildete Methimoglobin verhalt sich zu Redue- 
«tionsmitteln, wie es auch wohl nicht anders zu erwarten 
«war, ganz auf dieselbe Art wie anderes Methiimoglobin, es 
«giebt bei Reduction in erster Linie Oxyhimoglobin». 

Wenn Herr Jiiderholm dies recht gut untersuchen 
wollte, so brauchte er nur den Versuch linger fortzusetzen ; 
Palladiumwasserstoff ist ja selbst ein sehr energisches Reduc- 
tionsmittel, wie schon Graham nachgewiesen hat. Sauerstoff 
konnte in der abgeschlossenen Lésung bald nicht mehr. vor- 
handen sein, und dann musste die Reduction des Methamo- 
elobins beginnen. Sie tritt auch recht kraftig ein, es bildet 


4 A. ae O., 5. 11. 





169 


sich aber kein Oxyhiimoglobin sondern Hiimoglobin. Wenn 
man statt dessen eine Methimoglobinlésung in ein Glasrohr 
eingeschmolzen einige Zeit stehen lisst, so tritt Faulniss ein, 
es wird der freie Sauerstoff verbraucht, dann erfolgt die 
Reduction des Methimoglobins aber nicht zu Oxyhimoglobin, 
sondern zu Himoglobin. Wie ist nun Herr Jiderholm zu 
jener so irrigen Vorstellung gelangt. Der ganze Irrthum be- 
ruht darauf, dass er bei seinen Reductionsversuchen den atmos- 
phirischen Sauerstoff nicht ausschloss, das durch Reduction 
des Methaimoglobins entstehende Hiamoglobin also sogleich 
Sauerstoff fand, mit dem es Oxyhimoglobin bildete. 

Es erscheint allerdings schwer erklirlich, dass Herr 
Jiderholm bei der mehrfachen Wiederholung meines Ver- 
suchs mit Palladiumwasserstoff die Ursache seines Irrthums 
nicht erkannt und die Wirkung des Palladiumwasserstoffs 
iiberhaupt nicht durchschaut hat. Ich habe geglaubt, er werde 
nachtriglich seinen Fehler entdecken, aber in den nun seit- 
dem vergangenen zwei Jahren ist) meines Wissens keine 
Berichtigung erschienen, 

Bei Gelegenheit ganz anderer Versuche habe ich zwei 
Methoden geprtift, durch welche bestimmt nachgewiesen wird, 
dass auch bei der Einwirkune von verdtinntem Schwefel- 
ammonium, dessen sich Herr Jiderholm hauptsichlich zur 
Reduction bedient hat, nur Haimoglobin, nicht Oxyhiimoglobin 
vebildet wird, 


1) Eine dreihalsige Flasche wird zur [filfte mit passend 
verdiinnter Lésung von Methimoglobin gefiillt, die drei 
Tubuli sind mit Kautschukstopfen geschlossen, durch 
deren je eine Bohrung ein Glasrohr gesteckt ist, und 
zwar im mittleren Tubulus das eine Ansatzrohr eines 


einfachen Glashahns, welches dann bis in die Mitte der 
Methimoglobinlésung hinabreicht, wahrend der andere 
Rohransatz tiber dem Hahn gerade aufwiirts steht. Durch 
den Kautschukstopfen des einen dusseren Tubulus geht 
ein Glasrohr bis nahe zum Boden der dreihalsigen Flasche, 
durch den Stopfen des dritten Tubulus ist ein Glasrohr 
gesteckt, welches unmittelbar unter dem Stopfen mundet. 









») 
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Durch einen gliisernen Zweiwegehahn wird dann in einem 
Kipp schen Apparate entwickelles reines und in einer 
Waschflasche mit Wasser gewaschenes Wasserstoffeas 
bald durch die mit Kautschukschlaiuchen angeftigte Rohre 
mit Glashahn, bald durch das einfache, bis nahe an den 
Boden reichende Glasrohr in die Methamoglobinlésung 
eingeleitet und das aus der dreihalsigen Flasche durch 
das drilte kurze Glasrohr entweichende Gas noch durch 
eine halb mit Wasser geftillte Waschflasche (zum Abschluss 
von der Atmosphiire) geftihrt. Nachdem mindestens eine 
Stunde lang die Wasserstoffdurchleitung geschehen ist 
wird das bis nahe zum Boden reichende Glasrohr so 


’ 


weit hinaufgezogen, dass es tiber der Fliissigkeit mitindet, 
dann der den Glashahn im mittleren Tubulus mit dem 
Zweiwegehahn verbindende Kautschukschlauch mit einer 
Klemme verschlossen und vom Zweiwegehahn abgenommen, 
darauf durch Wasserstoffdruck unter kurzer Oeffnung des 
am Glashahn befindlichen Schlauches die Methimoglobin- 
ldsung tiber den Hahn hinaufgetrieben, jetzt der Hahn 
selbst geschlossen. Es wird nun der Kautschukschlauch 
vom oberen Ansatzrohr des Hahns abgenommen, das 
Ansatzrohr selbst mit Wasser und Papier gereinigt, dann 
mit verdtinntem Schwefelammonium geftillt, ‘/4 bis ‘2 
Stunde gewartet, wihrend immer noch Wasserstoff lang- 
sam durch die dreihalsige Flasche geleitet wird, Endlich 
liisst man durch Wasserstoffdruck bei kurzer Oeffnung 
des Hahns ein wenig Methimoglobinlésung zu dem 
Schwefelammonium treten und pruft sofort mit dem 
Spectroscop die Mischung in ihren verschiedenen tiber 
einander stehenden Schichten. Man findet nur die 
Absorptionsstreifen des Hiimoglobin und héher oben das 
Hiimochromogen, die Streifen des Oxyhimoglobin fehlen 
ganz. Man kann den Versuch natitirlich noch vielmals 
wiederholen nach Reinigung des oberen Ansatzrohres 
und Eingiessen einer neuen Portion Schwefelammonium. 


Viel einfacher ist eine andere Versuchsanordnung. [in 
einfacher Glashahn wird durch einen Halter in senkrechter 
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Stellung fixirt, auf sein unteres Ansatzrohr ist ein 30 bis 
40 Cm. langes, in der Wandung dickes Kautschukrohr 
aufgezogen und mit Draht festgebunden, die andere 
Oeffnung des Schlauches ist ebenso an einem 20 Cm. 
langen offenen Glasrohr befestigt und dies Glasrohr 
senkrecht neben dem Hahn fixirt. Bei geéffnetem Hahn 
wird dann vom Glasrohr her der Schlauch, ferner ein Theil 
vom Ansatzrohr des Hahns und ein Theil vom Glasrohr mit 
Quecksilber geftillt. Erhebt man dann das Glasrohr, so steigt 
das Quecksilber durch die Hahnbohrung bis in das obere 
Ansatzrohr; man schliesst dann den Hahn, fullt das 
Ansatzrohr tiber dem Quecksilber mit Methimoglobin- 
ldsung, senkt das Glasrohr und Offnet vorsichtig den 
Hahn, so dass der grésste Theil der Farbstofflésung durch 
die Bohrung hinabfliesst, giesst von Neuem Methimo- 
elobinlésung auf und lisst sie durch den Hahn fliessen, 
reinigt dann das obere Ansatzrohr, fiillt es mit Schwefel- 
ammonium, wartet 4/4 bis J/2 Stunde, lisst dann durch 
Erheben des Glasrohrs und kurzes Oeffnen des Hahns 
eine Portion der Farbstofflésung zum Schwefelammonium 
treten und untersucht mit dem Spectroscop. So lange 
die Methimoglobinlésung noch absorbirten Sauerstoff 
enthalt, erhailt man die Oxyhimoglobinstreifen; sobald 
dann durch beginnende Faulniss am folgenden oder einem 
spiteren Tage, je nach der Temperatur, der absorbirt 
enthaltene Sauerstoff verzehrt ist, zeigen sich bei der 
Wiederholung des Versuchs die Oxyhimoglobinstreifen 
nicht mehr, unten in der Mischung findet sich der eine 
Streifen des Hiimoglobins, oben sind meist bald die Haimo- 
chromogenstreifen zu erkennen. 


Gegen die Angaben von Herrn Jiderholm habe ich 


noch manche weitere Einwiinde zu erheben, von denen ich 


hier aber nur die das Methimoglobin betreffenden erwihnen 


Er spricht mehrmals von reinem Methiimoglobin. Ich 


glaube den Kérper ebenso rein oder reiner als andere in den 


Hiinden gehabt zu haben und noch zu besitzen, da er aber 


weder krystallisirt, noch unzersetzt schmelzbar, auch nicht 
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fliichtig ist, bestimmte Verbindungen mit einfachen chemisch 
gut bekannten Stoffen so wenig als quantitativ bestimmbare 
Zersetzungsproducte bekannt waren, hatte man kein Recht, 
von reinem Methimoglobin zu reden. Wenn ich deshalb 
Jedenken getragen habe, tiberhaupt das Methimoglobin als 
einen wohlcharacterisirten chemischen Kérper anzusehen, so 
glaube ich hierzu gute Griinde gehabt zu haben.  Erst als es 
gelungen war, Methimoglobin ziemlich quantitativ genau in 
Hiaimoglobin zu verwandeln und aus diesem den krystallisirten 
arteriellen Blutfarbstoff wiederzugewinnen!) mit seinen be- 
stimmten Krystallformen, Lésungsverhiltnissen und Fihigkeit, 
sich in Hiimoglobin und indifferenten Sauerstoff zu zerlegen, 
war die chemische Beziehung dieser Kérper zu einander 
einigermassen aulgeklirt. Die spectroscopischen Erscheinungen 
der Methimoglobinlésungen hat Herr Jiderholm, wie ich 
gern zugebe, wohl am besten beschrieben. Wie triigerisch 
aber die spe troscopischen Erscheinungen sind, wenn nicht 
gleichzeitig sorgfiltige chemische Untersuchungen mit ihrer 
Beobachtung Hand in Hand gehen, hat sich in zahlreichen 
Irrungen, so auch in der soeben nachgewiesenen deutlich 
erkennen lassen. 

Auch hinsichtlich der Entstehung des Methimoglobin 
muss ich gegen die Angaben des Herrn Jiderholm hervor- 
heben, dass sie stets durch eine Oxydation und nie durch 
Spaltung geschieht; das Methimoglobin verhalt sich in dieser 
Hinsicht wie das Hamatin, welches aus dem Methimoglobin 
allein durch einfache Spaltung mittelst Saéure oder Alkali, 
oder durch Einwirkung von Wasser beim Erhitzen der nach 
feuchten Substanz neben Eiweissstoff entsteht. Durch ein- 
fache Dissociation zerlegt sich Oxyhimoglobin in Sauerstoft 
und Hiamoglobin, das letztere durch Spaltung mittelst Saure 
oder Aetzalkali oder durch Wasser beim Erhitzen in Eiweissstoff 
und Hiimochromogen. Der letztgenannte noch nicht isolirte 
Farbstoff geht bei Gegenwart von indifferenten Sauerstoff in 
Hiimatin tiber, wird sonach auch wie Wasserstoff im Ent- 
stehungszustande kriftig oxydirend auf andere neben ihm in 
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Loésung befindliche Stoffe einwirken. Da nun das Oxyhimo- 
vlobin, sowie Héamoglobin sehr leicht oxydirt wird, wie 
zahlreiche Beobachtungen unzweifelhaft lehren, ist es micht 
auffallend, dass bei der Spaltung der Blutfarbstoffe durch 
Siiuren oder Alkalien oder durch Wasser in héherer Temperatur 
(die trockenen Farbstoffe werden, wie ich friiher nachgewiesen 
habe, bei 100° nicht zersetzt) neben Eiweiss und Hiimatin 
stets zunichst Methiimoglobin entsteht, nicht als directes 
Spaltungsproduct , sondern durch Oxydation herbeigefiihrt 
vermittelst der Einwirkung des Himochromogens auf indiffe- 
renten Sauerstofi. 

Der Uebergang des Himoglobin in Methiimoglobin kann 
verglichen werden der Oxydation des Ferrocyanwasserstoff zu 
Ferricyanwasserstoff, so dass das Molectil Methimoglobin, 
wenn nicht eine Anfitigung von Wasser bei seiner Entstehung 
erfolgt, gleich viel Sauerstoff enthalt, wie das des Hiimoglobin. 
Dass sich das Eisen im Hiimochromogen ebenso auch im 
arteriellen und im venésen Blutfarbstoff als Ferrosum befindet, 
ergiebt. der Befund bei Behandlung des Hiamoglobin oder 
Hiimochromogen mit Siiure, es bildet sich sehr bald Ferrosum- 
salz neben Himatoporphyrin. 

Die zahlreichen Missverstiindnisse, welche Hrn. Jider- 
holm bei der Besprechung meiner Angabe tber die Blut- 
farbstoffe und ihrer niaichsten Zersetzungsproducte zugestossen 
sind, besonders die oben beschriebene Tauschung tber die 
Reduction des Methimoglobin, endlich der tiberaus naive 
Versuch mit Ferricyankalium und Hamoglobinlésung, welchen 
er am Ende seiner Abhandlung beschreibt, lassen mich auf 
ule weiteren Entgegnungen verzichten. Bei dem letzterwaihnten 
Versuch wird in eine durch Fiiulniss reducirte Bluthésung in 
einer Flasche oder Probirréhre, die oben durch Kautschukrohr 
und dessen Umschniirung geschlossen ist, nach dem Oeffnen des 
Kautschukschlauches ein kleiner Krystallflitter von Ferricyan- 
kalium eingeworfen, dann das Rohr wieder zugeschniirt. Es 
zeigt sich dann in der Blutlésung oben spectroscopisch neben 
Methiimoglobin auch Oxyhimoglobin. Hat Herr Jiderholm 
diesen Versuch auch mit einem Quarzsplitter gemacht? Ich 
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wusste das Resultat voraus, habe aber den Versuch angestellt; 
das Quarzsplitterchen ruft auch Oxyhimoglobinbildung hervor, 
und ich will gleich hinzuftigen, dass der Sauerstoff nicht, wie 
Herr Jiderholm vielleicht glauben mag, aus einer Spaltung 
der SiOz in Silicium und Sauerstoff, sondern aus der mit dem 
Krystallsplitter eingetretenen atmospharischen Luft stammt. 
Ein Stickehen Steinsalz hat denselben Effect, und Hr. Jiider- 
holm kann sich auf diese und manche andere Weise tiber- 
zeugen, dass man den atmosphirischen Sauerstoff gut ab- 
schliessen muss, wenn man entscheidende Reactionen mit 
den Blutfarbstoffen und ihren Zersetzungsproducten — vor- 
nehmen will. 





Kbwhineteges ln 


se ai RRP EEA ND LIE ELLIE LIEN TL IOI RRA. 


Titeliibersicht 


der in den neuesten Zeitschriften veréffentlichten Aufsiitze, welche 
auf physiologische Chemie Bezug haben. 


Archiv fiir die gesammte Physiologie. 
Bd. 24, 3 bis 25, 8. 


Kratschmer, F. Beitrige zur quantitativen Bestimmung von 
Glykogen, Dextrin und Amylum, 8. 154. 

Setschenow, J. Theorie der Lungenluftzusammensetzung, 
S. 165. 

Emmerling, A. u. Loges, @ Ueber die durch Einwirkung von Kalium- 
hydrat auf Traubenzucker entstehende reducirende 
Substanz, S. 184. 

Tarchanoff, J. R. Bestimmung der Blutmenge am lebenden Men- 
schen, 8S. 203, 525. 

Dogiel, J. Arsenikwirkung auf den thierischen Organis- 
mus, S. 328. 

Warren, Joseph, W. Einfluss des Tetanus der Muskeln auf die 
in ihm enthaltenen Sauren, S. 391. 

Habel, Louis. Weitere Beitrige zur quantitativen Analyse der 
Chloride in salpetersaurer Harnbarytmischung, 8, 406. 

Criitzner, P. Zur Physiologie der Harnsecretion, 8. 441. 

Seegen, J. und Kratschmer, F. Zuckerbildung in der Leber, 
S. 467. 

Abeles, M. Elementare Zusammensetzung des Glycogens, S, 485. 

Aschenbrandt, Th. Ueber reflectorischen Speichelfluss nach 
Conjunctivalreizung, sowie tiber Gewinnung isolirten Driisen- 
speichels, 25, S. 101. 

Wedenskii, Nicolai. Ueber die Athmung des Frosches, S, 129. 

Lew, Osear, u. Bokorny, Thomas. Ein chemischer Unterschied zwischen 
lebendem und todtem Protaplasma, 5S. 150. 

Seegen, J. Einwirkung der Leber auf Pepton, 8. 165. 

Engelmann, Th. W. Neue Methode zur Untersuchung der Sauerstoff- 
ausscheidung pflanzlicher u. thierischer Organismen, 
S. 285. 

Pfliiger, E. Zweiter kritischer Beitrag zur Titration des Harn- 
stoffs, S. 292. 

Sachs, Barnay. Einfluss des Ritickenmarks auf die Harnsecre- 
tion, S. 299. 

Behm, R, Zur Abwehr, S. 381. 


Zeitschrift fir physiologische Chemie VI. 











176 


Archiv fiir pathologischen Anatomie. 


Filehne, Wilhelm. Ueber die Entstehung der pathologisch-anatomischen 
Veriinderung des Magens bei Arsenikvergiftung und fiber 
die chemische Theorie der Arsenikwirkuneg, 88, S. 1. 

Zander. Zur Lehre von der Aetiologie, Pathogenie und Therapie der 
Rachitis, S. 377. 

Friedberg, Hermann. ‘Tod in Folge acuter Phosphorvergiftung, 
Leichenuntersuchung drei Monate nach der Beerdigung, 
5. 501. 

Litten, M. Ueber pathologische Verkalkungen und Kalkmetastasen in 
den Nieren, S. 508. 

Eberth, €. J. Zur Amyloidfrage, 84, 8S. 111. 

Falk, F. Ueber das Verhalten einiger Fermente im thierischen 
Organismus, S. 119. 

Meyer, Lothar. Die Kost in der stiidtischen Frauen-Siechen- 
Anstalt zu Berlin, 8. 155. 

Zander. Zur Lehre von der Aetiologie, Pathogenie und Therapie der 
Chliorose, 8S. 177. 

Lyon, J. F. Blutkérperchenzihlungen bei traumatischer Anewmie, 
S. 207. 

von Recklinghausen, F. Ueber die Ranula, die Cyste der Barth o- 
lin’schen Driise nnd die Flimmercyste der Leber, 
S. 4295 

Virchow, Carl. Versuche zur Auffindung einer wissenschaftlichen Methode 
der Fleischeontrole, S. 543. 

Bockendahl, A. und Landwehr, H. A. Chemische Untersuchung leu- 
kiimischer Organe, 8. 561. 

Béttcher, A. Noch einmal die amyloide Degeneration der Leber, 
5S. 570. 

Stahel, Hans. Der Eisengehalt in Leber und Milz nach verschie- 
denen Krankheiten, 85, 5. 26. 

Roth, Otto. Die durch Ermiidung hervorgerufenen Verinderungen 
des Muskelgewebes, 8S. 95. 

Lewin, L uud Rosenthal, 0. Verhalten des Chrysarobins bei 
fiusserlicher und innerlicher Anwendung, S. 118, 

Miller, G. J. C. Ueber die acuteste Form der GCarbolsiurever- 
giftung, S. 236. 


Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft. 
1881, Nr. 1—18. 


Thomsen, H. Multipla in dem optischen Drehungsverméigen 
organischer Verbindungen, S. 29, 807, 1654, 1939. 

Landolt, H. Bemerkungen dazu, S. 296, 1048, 1658. 

Hesse, 0. Zur Kenntniss der Chinaalkaloide, S, 45. 

Hammarsten, Olof. Ueber Dehydrocholalsaure, ein neues Oxy- 
dationsproduct der Cholalsiure, 8, 71, 

Kénigs, Wilhelm. Zur Kenntniss des GChinolins und Lepidins, 
S. 9S. 

Thomsen, H. Die Kohlehydrate und ihre Derivate, nach dem mole- 
cularen Drehungsvermédgen geordnet, S. 134, 158, 
Grimmer, H. Ueber den Stickstoffgehalt von Malzwiirzen 
und Abnahme desselben wihrend der Gihrung, S. 140. 















177 





Claus Ad., Krakau, A. Zur Kenntniss der Chinolinreactionen, 
S. 146, 599, 

Schmidt, Ernst. Alkaloide der Belladonnawurzel und des 
Stechapfelsamens, S. 154. 

Donath, Jul. Physiologische und physiologisch-chemische Wirkungen 
des GChinolins, S. 178, 1769 

Thomsen, Th. Das molekulare Drehungsvermigen orga- 
nischer Verbindungen, S. 203. 

Hiibner, H. Formeln der Malein- und Fumarsiure, S. 210, 

Konig, J. Ueber Gihrung der Weinsiure, S. 211. 

Ladenburg, A. Zur Constitution des Tropins, S. 227. 

Spiegel, AJ Synthese der Tropasaéiure aus Acetophenon, S. 235. 

Schiff, Hugo. Spaltung von Glykosiden durch Ueberhitzung, 
S. 302. 

yon Gerichten, E. Zur Kenntniss des Cot arnin S, S. 310. 

Schiff, Hugo. Eine Modification des Helicins, S. 317. 

Fraude, Georg. Erkennung der Quebracho- Ri inde, S. 319. 
Erlenmeyer, Emil. Verhalien der @lycerinsfiure und der Wein- 
siiure gegen wasserentziehende Substanzen, 8. 320. 

299 


Ballo, M. Oxydationsprodukte des Camphers, 8. 332. 

Claus, Ad. und Himmelmann, P. Zur Reduktion des Chinolins, 
S. 339. 

Blake, James. Zusammenhang der molekularen Eigenschaften anor - 
ganischer Verbindungen und ihre Wirkung auf den 
lebenden thierischen Organismus, 8S, 394. 

Claus, Ad. Zur Kenntniss des Cinchonidins, S. 413. 

Forst, C. und #éhringer, Chr. Ueber Ginchotin (Hydrocinchonin), 
5. 456. 

Bedall, Karl und Fischer, Otto. Ueber Ox ychinolin aus Chinolin- 
sulfosiiure, S. 442. 

Lew, 0. Ueber das Verhalten der Chinasiure zu den Spalt- 
pilzen, S. 450. 

Liebermann, €. u. Mastbaum, H. Nae aes zum Aeskuletin, S. 475. 

Loring, Jackson, C. Ueber Gurcumin, S. 485 

Gantter, Fr. und Hell, Karl. Zur Kenntniss der Azelainsiaiure, 
S. 560, 1545. 

Forster, J, Zusammensetzung der Frauenmilch, S. 591. 

Halberstadt, W. und vy. Reis, M. A. Zur Kenntniss des Hw mateins, 
S. 611. 

Fischer Emil. Ueber das Caffein, S. 637, 1905. 

Kiliani, Heinrich. Ueber lactonsaur en Kalk, S. 651. 

Maly, Richard und Hinteregger, Franz. Studien tiber Caffein und 
Theobromin, S. 723, 893. 

Bottinger, C. Ueber Tartronsiure, S. 729, 

Grupe, A. u. Tollens, B. Verhalten von Phosphaten zu Citronen- 
siurelésung, S. 754. 

Claus, Ad. u. Réhre, R. Zur Kenntniss des Brucins (Dinitrobrucin), 
S. - 

Claus, Ad. u. G@lassner, R. Zur Kenntniss des Strychnins, 8S. 773, 

Schmidt, ea Ueber das Caffein, S. 813. 

Schmidt, Ernst und Liwenhardt, Emil. Beitrige zur Kenntniss der 

| Bestandtheile der Kockelskorner, S. 817. 

Spiegel, A. Ueher die Vulpinsaiure, S. 873, 1686. 

Struve, Heinrich. Zur Kenntniss der Bl utkrystalle und des Blut- 

farbstoffes, S. 930. 




















178 


Tiemann, Ferdinand u. Will, W. Ueber das Hesperidin, ein Glucosid 
der Aurantiaceen und seine Spaltungsprodukte, S. 916. 
Becker, Armand. Das optische Drehungsvermégen des Aspa- 

ragins, und der Asparaginséure, 8S. 1028. 

Girupe, A. u. Tollens, W., Erlenmeyer, W. Das Verhalten von P hos- 
phaten zu citronensaurem Ammon, 8S. 1042. 

Ciamieian, G. L. Verbindungen aus der Pyrrolreihe, S. 1053. 

Mulder, E. E nwirkung von Brom auf Uramil, S. 1060. 

Fitz, Albert. Ueber Gihrunegsnormalvaleriansiure, S, 1084, 
— Ueber Doppelsalze der niedrigen Fettsauren, 
S. 1084. 

Baumert, Georg. Zur Kenntnissder Lupinenalkaloide, 8S. 1150, 1321. 

yon Lippmann, Edmund, 0. Vorkommen von Malonsiure in den 
Inkrustationen der Verdampfapparate, 5S. 1183. 

Rammelsberg, C. Form und Zusammensetzung der Stryehninsul- 
fate, 8. 1931. 

Kelbe, Werner. Vorkommen eines aromatischen Kohlen- 
wasserstoffes, der Reithe Cit Hie in der Harzessenz, 
S. 1240. 

Forst, C. und Bohringer, Chr. Ueber Cinchotin und Hydro- 
cinchonidin, 8. 1266. 

Claésson, Peter. Ueber Arabinose, 8S. 1270. 

Ciamician, G. L. u. Dennstedt, M. Ueber ein neues (drittes) im Dip - 
pel’schen Oele enthaltenes Homologes des Pyrrols, 
S. 1338. 

Ladenburg. Versuche zur Synthese von Tropin und dessen Derivate, 
S. 1342, 

Pehl, A. Zur Lehre vom Pepton, 8S. 1355. 

Kutscheroff. Oxydation der Cholsiure, 8. 1492. 

von Lippmann, Edmund. 0. Ueber das Levulan, eine neue in der 
Melasse der Riibenzuckerfabriken vorkommende Gummiart, 
S. 1509. 

Béttinger, C. Ueber den Zucker der Fichenrindegerbsiure, 
S. 1598, 2390. 

Schulze, E. Vorkommen von Allantoinim Pflanzenorganismus, 
S. 1602, 1834. 

Conrad, M. und Guthzeit, M. Ueber Barbitursiure, S. 1643. 

Thomsen, Th. Das optische Drehungsvermdégen des Rohr- 
zuckers in alkalischen Lésungen, S. 1647, 

— Ueber die Rotationsconstanten des Rohr- 
zuckers, S. 1651. 

Hesse, 0, Ueber Cinchamidin, S. 1683. 

Baeyer, Adolf. Ueber die Verbindungen der Indigogruppe, S. 1741. 
Hecht, 0. und Iwig, Fr. Produkte der Ox ydation des Mannits mit 
iibermangansaurem Kalium in alkalischer Lésung, S. 1760. 

Schorm, J. Beitrag zur Kenntniss des Coniins, S. 1765. 

Schulze, E. und Barbieri, J. Vorkommen yon Phenylamidopro- 
pions&ituurre unter den Zersetzungsproducten der Eiweiss- 
stoffe, S. 1785. 

Etti, C. Levulin in der Eichenrinde, S. 1826. 

Merling, G@. Ueber Tropin, S. 1829. 

Tommasi, Tommaso u. Tommasi, Donato. Fichtenholzreaction 
zur Entdeckung von Phenol im Urin, 8, 1834. 

Kenigs, Wilhelm. Zur Constitution des Cinchonins, S. 1852, 

Ladenburg, A. Ueber das Hyoscin, S. 1870. 








179 









Baumert, Georg. Zur Kenntniss der Lupinenalkaloide, S. 1880, 
1882, 

Hesse, 0. Cinchonidin und Homocinchonidin, S. 1888, 1890. 

Claus, Ad. u. Weller, H. Zur Kenntniss des Cinchonidins, S. 1921. 

Forst, C u. Bohringer, Chr. Ueber H ydrochinidin (Hydroconchinin), 
S. 1954. 

Tiemann, Ferd. und Streng, F. Ueber die Constitution des Orcins, 
S. 1999. 

Tiemann, Ferd. u. Koppe, Paule Zur Kenntniss der Bestandtheile des 
Holztheers, S. 2005. 

Michzel, Arthur. Zur Kenntniss des Paraconiins, S. 21%, 

Schmoeger, M. Ueber wasserfreien Milehzucker, S, 2121, 

Ladenburg. A. Zerlegung des Tropins, 8. 2126, 2403. 

Reinke, J. Ueber aldehydartige Substanzen in chlorophyll- 
haltigen Pflanzenzellen, S. 2144, 

Lunge, G. u. Steinkauler, Th. Ueber die in den Sequoja-Nadeln 
enthaltenen Kérper, S. 2202. 

vy. Rechenberg. Gehalt der thierischen und Pflanzenfette an 
freien Fettsiuren, S. 2216. 

Tappeiner H. Die Darmgase der Pflanzenfresser, S. 2375. 

— Ueber die Bildungsstatten des Phenols, Indols 
und Skatols im Harn der Pflanzenfresser, S. 2382. 

Binz, C. und Schulz, H. Zur chemischen Theorie der Arsenwir- 
kungen, S. 2400. 

Steonbuch, Chr. Zur Untersuchung des Mehls, S. 2449. 

Miiller, Rudolph. Ueber Methylethylessigsaiure und Oxy- 
myristinsiure im atherischen Oel der Friichte von Angelica 
Archangelica, S. 2476. 

Grosser, Bruno. Ueber das iitherische Oe) der Friichte von Corian- 
drum sativum, §S. S. 2485. 

Loew, 0. und Bokorny, Th. Ueber die Aldehydnatur des lebenden 
Protoplasmas, S, 2508. 

Kiliani, Heinr. Ueber das Verhalten von Gluconsiiure, Zucker- 
siure, Lactonsiure und Schleimsaure zu alkalischer 
Kupferlésung, S. 2529. 

Atterberg, Albrecht. Das jitherische Oel von Pinus Pumilio, S. 2530. 

Schiff, H. Ueber Helicin, Arbutin uud Paraconin, S, 2559. 

a Carl und Fischer, Otto. Zur Kenntniss des Chinolins, 
S. 2570. 

Weyl, Th. und Goth, A. Absorption ven Sauerstoff durch Pyrogallol 
und Phloroglucin, 8S. 2659. 

Kraut, K. Zur Geschichte des Tropins, S. 2674, 
































Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften 1881. 
Nr. 1—51. 










Nothnagel, H. Bacillus-Amylobacter im Darminhalt, S. 19, 

Fiirbringer P. Herkunft und klinische Bedeutung der sog. Sperma- 
krystalle, S. 19. 

Danilevsky. Hydratation bei Peptonisation, S. 65, 81. 

Salkowsky. Quantitative Bestimmung der Chloride im Harn, 
S. 177. 

Unna P. @. Zur Theorie der Driisensecretion, insbesondere des 

Speichels, S, 257. 











180 






Ribbert. Bildung der hyalinen Harneylinder, 8S. 305. 

Schiffer. Einfluss der Temperatur auf den Glykogengehalt der 
Froschmuskeln, 8S. 321. 

Kiilz. Ueber Urochloralsfiure und Urobutylchloralsidure, 
§. 337. 

Tappeiner. Veranderungen des Blutes und der Muskeln nach 
Hautverbrennungen, S,. 385, 

Henning, C. Vergleichende Messung der Darmlinge, S. 433. 

Danilewsky, B. Verbrennungswirme der Eiweisskoérper 
und der Peptone, S. 465, 486. 

Danileysky, A. Ueber die Entstehungsweise von Chondrin und 
Glutin aus den Eiweisskoérpern, S. 481. 

Neisser, Alb. Die Hemoglobinurie erzeugende Wirkung des 
Naphtols, S. 545. 

Roloff. Acute Gelbsucht der Schafe, S. 593. 

Saarbach, L- Wirkung des Azobenzols auf den Thierkérper und 
einige Veriinderungen des Blutfarbstoffs, S. 705. 

Andeer, Justus. Ausscheidung von Resorcin und _ Resorcinblau, 
S. 913. 


Comptes rendus. 
T. 92, No. 1—93, No. 23. 


Béchamp, A. Sur les parties du pancréas capables d’agir comme 
ferments, 92, 142. 

Walitzky, W. E. Sur la cholesténe (cholestériléne), p. 195. 

Muntz, A. et Aubin, C. Dosage de l’acide carbonique dans l’air, 
p. 247, 1229, 98, 797. 

Pouchet, A. G@. Destruction totale des matiéres organiques, 
pour la recherche des substances minérales toxiques, p. 252. 

Sée G@. Physiologie des dyspepsies, p. 306. 

Vernet, L. Sur un glycoside extrait du lierre commun, p. 360. 

Oechsner de Coninck. Sur les bases pyridiques, p. 413. 

Certes, A. Procédé de coloration des infusoires et des élé- 
ments anatomiques, pendant la vie, p. 424. 


Brame, Ch. Sur la permanence de l'acide cyanhydrique, pendant 
un mois dans le corps d’animaux intoxiqués, p. 426. 

Peyrusson. Action désinfectante et antiputride des vapeurs de ]’éther 
azoteux, p. 442, 

Bleuvard, A. Produits de dédoublement des matiéres protéiques, 
p. 458. 

Richet, Ch. et Moutard-Martin, R. Action physiologique de l’urée 
et des sels ammoniacaux, p. 465. 

Muntz, A. Sur la présence de l’alcool dans le sol, dans les eaux, dans 
l'atmosphére, p. 499, 

Louguinine, W. Chaleurs dégagées dans la combustion de quel- 
ques substances de la série grasse, p. 455, 525. 

Musculus, F. et Meyer, A. Transformation de la glucose en dex- 
trine, p. 528. 

Richet, Ch Sur la fermentation de l*urée, p. 730. 

Béchamp, J. et Baltus, E. Puissance toxique des microzymas pan- 
créatiques en injections intraveineuses, p. 749. 

Renard, A. Produits de la distillation de la colophane, p. 887. 


ag nt 






















































181 


Hofmann, A. W. Recherches sur la pipéridine, p. 985. 

Béchamp, J. et Baltus. Origine rénale de la nefrozymase, p. 1009. 

Schlumberger. Sur ]l’acide salicylique et ses applications, p. 1042. 

Brouardel, P. et Boutmy, E. Sur un réactif propre a distinguer les 
ptomaines des alcaloides végétaux, p. 1056. 

Cahours, A. et Etard, A. Nouveau dérivé de la nicotine, p. 1079. 

Grimaux, E. Transformation de la morphine en codéine et en 
bases homologues, p. 1140, 1728. 

Tanret. Ch. Peptones et alcaloides, p. 1163. 

Tayon. Sur la brebis laitiére, p. 1175. 

Febve, P. Sur l’essence de serpolet, p. 1290. 

Yung, E. Influence de la nature des aliments sur le développement 
de la grenouille, p. 1525. 

Grimaux, FE. Ethers de la morphine considérée comme phénol, 
93, p. 67. 

Béchamp, VY. Sur la viscose ou substance gommeuse de la fermen- 
tation visqueuse, p. 78. 

Quinqguaud, Dosage de l’urée a Vaide de Vhypobromite de soude 
titré, p. 82. 

@Arsonval. Sur la chaleur animale, p. 83. 

d’Arsonval et Couty. Action du maté sur les gaz du sang, p. 86, 

Girod, P. Sur le produit de sécrétion de la poche du noir des 
Céphalopodes, p. 96. 

Grimaux E. Quelques réactions de la morphine et de ses congé- 
neres, p. 217. 

Pellet, H. et de Grobert, J. Dosage de l’acide salicylique dans 
les substances alimentaires, p, 278. 

Ladenburg, A. Les alcamines, p. 338. 

Boucheron. Présence anormale de l’acide urique dans les sécré- 
tions et dans le sang menstruel, p. 391. 

Delaunay. G. Influence de la nutrition sur lempoisonnement par 
la strychnine, p. 482. 

Cazeneuve, P. et Lépine, R. Absorption par la muqueuse 
vésicale, p. 445. 

Frédérieq, L. Pouvoir rotatoire des substances albuminotdes du 
sérum sanguin et leur dosage par circumpolarisation, p. 465. 

Ladenburg. Recherches sur la tropine, p, 517. 

de Thierry. Sur un uréométre, p. 520. 

Jungfleisch et Lefrane. Sur le lévulose, p. 547. 

Grimaux E. Sur une nouvelle série de bases dérivées de la mor- 
phine, p. 591. 

Arnaud. Sur un nouvel alcaloide des quinquinas, p. 593. 

Richet, Ch. De la toxicité comparée des différents m étaux, p, 649. 

Bert, P. Sur la zone maniable des anesthésiques p, 768. 

Grimaux, E. Synthése des colloides azotés, p. 771. 

Mangon. Proportions d’acide carbonique dans l’atmosphére, 
p. 800. 

Hock, C. Quelques réactions spectrales d’alcaloides et de glyco- 
sides, p. 849. 

Crié, L. Phosphorescence dans les végétaux, p. 853. 

Yung, E. Influence de la nature des aliments sur la sexualité, 
p- 854. ; 

Fremy, E. et Urbain. Etudes chimiques sur le squelette des végé- 
taux, p. 926. 

Bourquelot, Em. Action des sucs digestifs des Céphalopodes 
sur les matiéres ainylacées, 978. 








182 


Zeitschrift fiir Biologie. 
Bd. 17, Heft 1. 


Lewin, L. Respirationsversuche am schlafenden Men- 
schen, S. 71. 

Gruber, Max. Liebig’s Methode der Harnstofftitrirung und 
ihre Modificationen, S. 78. 

Egger, E. Vergleichende Bestimmungen des Fettgehaltes 
der Milch durch Gewichtsanalyse, mittelst des Lacto- 
butyrometers und der neuen ariiometrischen Methode von Soxhlet, 
S. 110. 





Ueber den Nachweis und die Darstellung von Phenolen und 
Oxysduren aus dem Harn. 
Von 


E. Baumann. 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts zu Berlin.) 


(Der Redaktion zugegangen am 10. Januar 1882). 
K QD Ln] / 


Nachdem meine Versuche tiber das Vorkommen von 
Phenolen und aromatischen Oxysiiuren im Harn und die 
Entstehung dieser Substanzen im Thierkérper zu einem ge- 


wissen Abschlusse gelangt sind, erscheint es mir angezeigt, 


noch einige gelegentliche Beobachtungen, welche frthere 
Mittheilungen tiber diesen Gegenstand ergiinzen, zu publiciren 
und eine kurze Zusammenstellung der friiher an verschiedenen 
Stellen ver6dffentlichten Methoden zur Gewinnung und Tren- 
nung der einzelnen Stoffe aus dem Harn mit den Verbes- 
serungen anzugeben, welche sich bei wiederholten Darstellungen 
bewiéihrt haben. 


1) Mit den Wasserdimpfen fliichtige Phenole, 
Phenol (CeHeO), p-Kresol, o-Kresol (Cz Hs0). Diese 
werden durch Destillation des mit Salzsiiure oder Schwefel- 
siiure stark angesiiuerten Harns gewonnen. Die geringsten 
Mengen derselben sind erkennbar durch die beim Erwiairmen 
des Destillates mit einigen Tropfen von Millon’s Reagens 
eintretende Rothfirbung (beim Harn von Hunden, Hiihnern). 
Sind mehr als minimale Spuren von Phenolen in dem Destillate 
enthalten (Harn vom Menschen, Pferd, Rind, Schaf, Kaninchen), 
so gibt Bromwasser einen mehr oder weniger deutlichen 
Niederschlag, der nach einiger Zeit krystallinisch wird. In 

Zeitschrift fir physiologische Chemie, VI. 13 
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einzelnen Fallen bleibt der Niederschlag in Folge von Bei- 
mengung unbekannter Substanzen amorph. Bei der Destil- 
lation des Harns von Hitihnern, welche mit Fleisch gefiitter 
wurden, sind die Phenole im Destillate auch durch Brom- 
wasser nachweisbar!); das Destillat vom Hundeharn gibt nur 


in seltenen Fallen mit Bromwasser eine Fiillung; hiufiger 
tritt diese ein, wenn der Harn vor der Destillation alkalisch 
gemacht und eingedampft wird’). 

Der durch Bromwasser entstandene Niederschlag ist 
nach dem Vorgange von Landolt, welcher die Fillbarkeit 
wiisseriger Phenollésungen durch Bromwasser zuerst zur 
Bestimmung des Phenols benutzte, allgemein zur Gewichts- 
bestimmung der mit den Wasserdimpfen fliichtigen Phenole 
des Harns benutzt worden*), wobei das Gewicht des tiber 
Schwefelsiiure getrockneten Niederschlages als Tribromphenol 
in Rechnung gezogen wurde. Da die fltichtigen Phenole des 
Harns vorwiegend aus p-Kresol bestehen, haben Brieger 
und ich, um zu erfahren, wie genau diese Bestimmungs- 
methode ist, das Verhalten des Parakresols gegen Bromwasser 
untersucht*). Dabei ergab sich, dass der in wiisserigen 
Lésungen des Parakresols durch tiberschtissiges Bromwasser 
erzeugte Niederschlag, welcher stets in kurzer Zeit kristal- 
linisch wird, die Zusammensetzung Cz Ha Bra O besitzt; die 
in Blittern krystallisirende Verbindung schmilzt bei 108 bis 
110°, wobei ein Theil des Broms entweicht; auch beim Auf- 
bewahren in einem troekenen Gefiisse tritt allmilig eine 
Bromentwickelung ein; die Abspaltung von Brom erfolet 
auch schon bei der Einwirkung von Wasser, verdtinnten 
Alkalien, Alkohol und Aether. Der Koérper Ci Ha Bra O. ist 
daher wahrscheinlich analog dem von Benedikt beschrie- 
benen Tribromphenolbrom Ce He Bras (O Br) constituirt®). Das 


') Ghristiani, diese Zeitschrift, Bd. Il, S. 275. 
*) Munk, Du Bois-Reymond's Archiv fiir Physiologie 1881, H. 5. 
®) Landolt, Berichte der deutscheu chemischen Gesellschaft, 

Bd. 4, S. 771. : 

‘) Baumann und Brieger, ebendaselbst, Bd. 12, 5. 804. 

*) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. 12, 5. 1005. 
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p-Kresol wird indessen aus reinen Lésungen nicht vdllig als 
(fach gebromtes Kresol gefallt; wird der Niederschlag abfil- 
trirt sobald er krystallinisch geworden ist, so entsteht in dem 
anfangs klaren Filtrate nach einiger Zeit ein neuer Nieder- 
schlag; es ist daher zweckmiissig, die Bromfillung zwei bis 
drei Tage bei gew6hnlicher Temperatur stehen zu lassen, 
bevor man filtrirt. Dabei wird der erst blittrig krystallinische 
Niederschlag in feine Nadeln von Tribromphenol umgewandelt, 
indem zugleich Kohlensiiure entwickelt wird. Die Wiagung 
des nach zwei bis drei Tagen abfiltrirten und tiber Schwefel- 
siure getrockneten Niederschlags ergibt 87—92°/o von der 
Menge Tribromphenol, welehe zu erwarten wire, in dem 
Falle, dass das Parakresol durch das Bromwasser vollig in 
Tribromphenol tibergefthrt und letzteres ganz unléslich wire, 
Beides ist aber nicht der Fall, denn der abfiltrirte Nieder- 
schlag enthalt noch locker gebundenes Brom (Tribromphenol- 
brom.) und das in Wasser fast unlésliche Tribromphenol ist 
in der gebildeten Bromwasserstoffsiure und im tiberschtissigen 
Bromwasser merkbar léslich. 

Bei der Bestimmung des aus dem Harn nach Eingabe 
von Benzol oder Phenol gewonnenen Phenols hat Sehmiede- 
berg!) neuerdings empfohlen, den abfiltrirten Bromnieder- 
schlag in Alkohol-Aether zu lésen und nach dem Verdunsten 
liber Schwefelsiiure den KRtickstand zu wigen.  Indessen 
zeigen die Bestimmungen von Landolt, welecher den Brom- 
wasserniederschlag direkt troeknete und zur Wigung brachte, 
dass dabei fast genau stimmende Werthe (auf Tribromphenol 
berechnet) erhalten werden,”) obwohl cin solcher Niederschlag 
slets noch Tribromphenolbrom enthiilt. 

Fir die Trennung von Phenol und Kresol von p-Kresol 
hat sich bis jetzt nur ein Verfahren bewihrt, welches darautf 


beruht, dass das Bariumsalz der p-Kresolsulfosiiure mit tiber- 


schiissigem Baryt eine in Barytwasser unlésliche Verbindung 
vibt, wihrend die Bariumsalze der Sulfosiuren von Phenol 


') Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie, 
Bd. 14, S. 304. 
2 


*) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. 4, S. 771. 
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und o-Kresol durch Barytwasser nicht gefillt werden. Die 
Trennung liisst sich auf folgende Weise ausfthren: Zur 
Gewinnung der fliichtigen Phenole des Harns werden ent- 
sprechende Mengen desselben mit Salzsiure destillirt, die 
Destillate werden mit Aether ausgeschtittell, der Aether wird 
abdestillirt und der Riickstand mit tiberschtissiger Kalilauge 
vekocht, um fltichtige, slickstoffhaltige Substanzen zu ent- 
fernen; aus der alkalischen Lésung werden die Phenole nach 
dem Ansiiuern von Neuem mit Aether aufgenommen, und 
der Aether verdunstet. Der Riickstand wird mit Chlorealecium 
vetrocknet und destillirt; der weitaus grésste Theil des Phenol- 
gemenges geht bei 196—202° tiber, ganz am Schlusse steig! 
das Thermoweter auf tiber 230°, Das so gewonnene Gemenge 
von Phenolen wird mit dem gleichen Gewichte concen- 
trirter Schwefelsiiure eine Stunde lang auf dem Wasserbade 
erwirmt; die alsdann in Wasser gelésten Sulfosiuren werden 
mit Baryt neutralisirt, vom abgeschiedenen Bariumsulfat 
abfiltrirt, bis nahe zur Krystallisation cingedampft, und mil 
liberschtissigem, concentrirtem Barytwasser versetzt. Nach 
zwolf Stunden wird das Filtrat von dem = ausgeschiedenen 
basischen p-kresolsulfosauren Barium durch Kohlensaiure vom 
iiberschtissigen Baryt befreit, filtrirt und auf ein kleines 
Volumen verdunstet ; durch erneuten Zusatz von dem gleichem 
Volum Barytwasser wird der Rest des noch in der Lésung 
enthaltenen p-kresolsulfosauren Bariums gefillt. Das Filtrat 
dieses Niederschlages wird auf’s Neue vom tberschiissigen 
Baryt befreit, zur Trockene verdunstet und der Riickstand 
gewogen; derselbe besteht aus phenolsulfosaurem und 0o-kresol- 
sulfosaurem Barium. Aus diesem Gemenge kann durch 
Umwandlung desselben in die Kaliumsalze und Verdunsten 
der Lésung p-phenolsulfosaurcs Kalium gewonnen werden. 

Die Niederschliige von basisch p-kresolsulfosaurem Barium 
werden in Wasser zertheilt und mit Kohlensiure zerlegt; die 
vom kohlensauren Baryt abfiltrirte Lésung wird zur Trockene 
vebracht und der Rtickstand gewogen, Derselbe bestelit aus 
reinem p-kresolsulfosauren Barium, 
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Ich habe frtiher 6fter beobachtet, dass das Parakresol 
der hauptsichlichste Bestandtheil der einatomigen Phenole 
des Pferdeharns sei; eine quantitative Bestimmung des 
p-Kresols oder des Verhiltnisses vom p-Kresol zu den tbrigen 
Phenolen des Pferdeharns liegt indessen noch nicht vor. Ich 
habe daher eine solche Bestimmung nach der geschilderten 






Methode ausgeftihrt, die Folgendes ergab: 






12.8 gr. des getrocknelen Phenolgemenges aus Pferde- 
harn wurden mit 12,8 gr. concentrirter Schwefelsiure ver- 
mischt und eine Stunde lang auf dem Wasserbade digerirt; 
das Gemisch léste sich klar in Wasser und lieferte nach der 
Neutralisation mit Baryt und Entfernung des Bariumsulfats 
23,100 er. Bariumsalze der Sulfosiuren, Diese bestanden 
aus 20,285 gr. p-kresolsulfosaurem Barium und 2,915 gr. 
Bariumsalzen von Phenol- und o-Kresolsulfosiuren; unter 
den letzteren war die p-Phenolsulfosiure vorherrschend; denn 
es gelang nach Umwandlung in die Kaliumsalze eine wenn 
auch kleine Quantilét von p-phenolsulfosaurem Kalium zu 












cewinnen. 





Der mitgetheilte Versuch ergibt somit, dass die aus dem 
Pferdeharn gewonnenen fltichtigen Phenole zu mehr als 
$5 Prozent aus p-Kresol bestanden. Wenn dieses Verhiiltniss 
in der Zusammensetzung der Phenole des Pferdeharns schwer- 
lich als ein constantes sich herausstellen wird, so ist doch 
{ stets das p-Kresol der bei weitem tberwiegende Bestandtheil ; 
dafiir sprechen wiederholte Erfahrungen bei der Darstellung 
der Kalisalze der Aetherschwefelsiuren der Phenole') aus 
dem Harn von Pferden, wobei das p-kresolschwefelsaure Kalium 
stets in viel grésserer Menge als das phenolschwefelsaure 















Kalium erhalten wird. 

Im Einklange damit steht auch das Ergebniss der Unter- 
suchung der aus dem Menschenharn gewonnenen fliichtigen 
Phenole von Brieger?*), welcher als vorwiegenden Bestand- 
theil in denselben gleichfalls das p-Kresol fand. 


















') Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. 12, S. 1389. 
*) Diese Zeitschrift, Bd. 4, S. 206. 
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Der Nachweis von o-Kresol in aus dem Harn gewon- 
nenen Phenolen sttitzt sich bis jetzt nur auf die Bildung 
von Salicylsiiure beim Schmelzen des um: 200° siedenden 
Theils der Phenole mit Aetzkali. Die Trennung der Salicyl- 
siiure von der viel reichlicher gebildeten Paroxybenzoésiiure 
velingt leicht durch Behandlung der trockenen Siiuren mit 
Chloroform, in welchem nur die erstere Séure léslich ist.!) 


2) Brenzcatechin und Hydrochinon (Ce He Oz). 
Der zu untersuchende Harn wird mit Salzsiure stark ange- 
siinert, Ye Stunde lang auf dem Wasserbade erwiirmt und 
nach dem Erkalten mit Aether extrahirt; die Aetherausztige 
werden zur Entfernung von Siiuren mit verdtinnter Soda- 
lésung geschiittelt, so lange die mehrmals erneuerte Sodalésung 
noch gefairbt wird. Der nach Verdunsten des Aethers hinter- 
bleibende Riickstand wird mit kleinen Mengen einer gesiittigten 
Lésung von Chlornatrium oder Natriumsulfat extrahirt, wobei 
Phenol, Kresol und noch andere Stoffe grésstentheils ungelést 
zuriickbleiben. Die fast farblosen Salzlésungen, welche die 
Dihydroxylbenzole enthalten, werden mit Wasser verdtinnt 
und destillirt so lange noch fltichtige Phenole tibergehen. 
Nach dem Erkalten wird der Destillationsrtickstand wieder 
mit Aether extrabirt; der nach dem Verdunsten des Aethers 
zurtickbleibende Syrup erstarrt bei Gegenwart von nicht allzu 
kleinen Mengen von Hydrochinon zu einer Krystallmasse ; 
er wird in Wasser gelést und mit Bleiacetat versetzt, so 
lange noch ein Niederschlag entsteht, wobei ein Ueber- 
schuss des Fiillungsmittels zu vermeiden ist. Der abfiltrirte 
Niedersehlag, welcher eine Bleiverbindung des Brenzcatechins 
enthalt, wird in Wasser zertheilt, mit Schwefelsiure versetzt 
und mit Aether geschiittelt. Beim freiwilligen Verdunsten 
der Aetherlésung krystallisirt das Brenzcatechin, wenn es 
nicht in zu kleinen Mengen vorhanden ist, in kaum gefirbten 
Prismen*). 





’) Preusse, diese Zeitschrift, Bd. 2, S. 355. — Brieger, eben- 
daselbst, Bd. 4, S. 207. 

*) Brieger, Du Bois-Reymond’s Archiv fiir Physiologie 1879, 
S. 67. — Nencki und Giacosa, diese Zeitschrift, Bd. 4, S. 336. 
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Das Filtrat des Bleiniederschlages wird angesiiuert und 
mit Aether extrahirt: nach dem Verdunsten des Aethers 
hinterbleibt ein gelb bis braun gefarbter Rtickstand, der bald 
krystallinisch erstarrt. Durch Umkrystallisiren aus siedendem 
Benzol oder Toluol wird das in demselben enthaltene Hydro- 
chinon rein gewonnen, 

Zur Trennung eines Gemenges von Hydrochinon und 
wenig Brenzeatechin kann man auch das trockene Gemenge 
mit kaltem Benzol wiederho!t extrahiren, und den Riickstand 
der fast nur aus Hydrochinon besteht, durch Umkrystallisiren 
reinigen. 

Brenzeatechin ist im Harn vom Menschen stets in 
kleinen Mengen, etwas reichlicher im Pferdeharn enthalten; 
im Harn von mit Fleisch geftitterten Thieren fehlt es ganz. 
Reichlicher erscheint es in dem Harn nach Eingabe von 
Phenol oder phenolschwefelsaurem Kalium') oder Benzol’). 
Das Hydrochinon ist im normalen Harn bis jetzt nicht ge- 
funden worden, sondern nur nach Eingabe von Phenol oder 
phenolschwefelsauren Salzen*), Da der normale Pferdeharn 
immerhin nicht unerhebliche Mengen von phenolschwefelsauren 
Salzen enthilt, so habe ich wiederholt versucht in demselben 


auch Hydrochinen aufzufinden. Es gelang indessen nicht, 
dasselbe in Substanz nachzuweisen, da nie eine Krystallisation 
in dem nach der oben beschriebenen Methode gewonnenen 


Produkte eintrat; dagegen gab die wisserige LOsung desselben 
beim Erwirmen mit Eisenchlorid eine deutliche Entwicke- 
lung von Chinongeruch. Es ist danach wahrscheinlich, dass 
auch der normale Pferdeharn Hydrochinon, jedenfalls aber 
nicht mehr als in Spuren enthalt. 

Es war von vornherein zu erwarten, dass im Harn von 
Thieren, welche Benzol erhalten hatten, gleichfalls Hydro- 

‘') Baumann und Preusse, diese Zeitschrift, Bd, 3, 5. 157. — 
Brieger, loc. cit. 

*) Neucki und Giacosa, loc. cit. —Schmiedeberg, Archiv 
fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie, Bd. 14. 

*) Baumann und Preusse, Du Bois-Reymond’s Archiv fir 
Physiologie 1879, S, 245. 
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chinon und Brenzcatechin auftreten, weil das Benzol zu einen 
Theile im Organismus slets zu Phenol oxydirt wird. 

Nencki und Giacosa fanden indessen nach Benzol- 
fiitterung zwar reichliche Mengen von Brenzcatechin im Harn, 
konnten aber Hydrochinon gar nicht oder nur in Spuren 
nachweisen. Schmiedeberg (loc. cit.) fand nach Benzol- 
fiitterung im Harn von Hunden tberhaupt kein Hydrochinon 
sondern nur Brenzeatechin; Schmiedeberg kommt daher 
zu dem Schlusse, dass die Oxydation des Benzols im Orga- 
nismus in anderer Weise verlaufe als die des Phenols oder 
der Phenolschwefelsiure. 

Bei frtiheren Versuchen, die nach Benzolfiitterung im 
Harne auftretende linksdrehende Substanz zu isoliren, welche 
nach Schmiedeberg (loc. cit.) Phenolglycuronsiure zu sein 
scheint, habe ich wiederholt das Auftreten von Hydrochinon 
und Brenzcatechin im Harn der mit Benzol gefiitterten Hunde 
beobachtet. Diese Versuche sind indessen nicht zur Publiction 
gelangt, weil mir die Isolirung der linksdrehenden Substanz 
nicht gelang. Veranlasst durch die Wahrnehmungen von 
Nencki und Giacosa und von Schmiedeberg habe ich 
nun von Neuem zwei Futterungsversuche mit Benzol ange- 
stellt und den Harn nach der oben beschriebenen Methode 
auf die Dihydroxylbenzole verarbeitet. Der Harn eines 
kriftigen Hundes, der neben seinem gew6hnlichen Futter in 
acht Tagen 104 gr. Benzol erhalten hatte, lieferte bei dieser 
Verarbeitung 0,930 er. eines noch braun gefiirblen Gemenges 
von Hydrochinon und Brenzeatechin; aus diesem wurden 
0,514 gr. aus Benzol krystallisirtes Hydrochinon (Schmelz- 
punkt 166°), das frei von Brenzcatechin war, gewonnen. 
Kin zweites Thier erhielt gleichfalls 104 gr. Benzol in acht 
Tagen; aus dem Harn des zweiten Thieres wurden 0,560 gr. 
reines Hydrochinon dargestellt. Ich zweifle daher nicht 
daran, dass das Hydrochinon bei der Oxydation des Benzols 
im Organismus stets neben dem Brenzcatechin gebildet wird, 
und dass in dieser Beziehung kein Unterschied besteht zwischen 
der Oxydation von Phenol, Phenolschwefelsiiure und Benzol. 
Denn nach meinen Erfahrungen ist auch das Verhaltniss in 
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welchem Hydrochinon und Brenzeatechin bei der Oxydation 
dieser Stoffe im Organismus auftreten, stets ungefahr das 
Gleiche; die absolute Menge derselben ist indessen nach 
Kingabe von Benzol stets gering. 

3) Oxysiuren: a) Paroxyphenylessigsiure 
(Cs Hs Os) und Hydroparacumarsiure (Co Hiro Os). Cirea 
50 Liter frischer, normaler, menschlicher Harn werden zum 
diinnen Syrup verdunstet, mit Essigsiiure stark angesiuert 
uid mit Aether extrahirt. Die Aetherausztige werden mit 
liberschtissiger Sodalésung wiederholt geschiittelt; die ver- 
einigten wasserigen alkalischen Lésungen werden von Neuem 
angesiuert und mit Aether ausgeschiittelt. Der Aetherauszug 
wird, nachdem der Aether abdestillirt ist, auf dem Wasser- 
bade erwirmt bis die Essigsiure zum gréssten Theile ver- 
jagt ist, in wenig Wasser gelést und mit neutralem Bleiacetat 
versetzt, so lange ein Niederschlag entsteht. Aus dem Filtrat 
dieses Niederschlages werden durch basisches Bleiacetat die 
Oxysiuren gefillt; der ausgewaschene und abgepresste Nieder- 
schlag wird in Wasser zertheilt, mit Schwefelwasserstoff zer- 
leet und die Lésung von Neuem mit Aether ausgezogen. 
Nach dem Verdunsten des Aethers dieser Ausziige hinterbleibt 
ein stark saurer, gelber Syrup, der meist nach einiger Zeit 
krystallinisch erstarrt. Tritt auch nach lingerem Stehen 
keine Krystallisation ein, so ist es zweckmiissig, den Syrup 
in Wasser zu lésen, mit kohlensaurem Baryt zu kochen und 
aus der Lésung der Barytsalze die Siuren von Neuem abzu- 
scheiden. Die aus dem Menschenharn auf diese Weise dar- 
gestelllen Oxysfiuren erstarren stets nach einigen Tagen 
krystallinisch; viel langsamer und schwieriger erfolgt die 
Krystallisation der Oxysiiuren aus dem Hunde- und Pferde- 
harn, Die zum Krystallbrei erstarrte Masse wird zwischen 
Papier méglichst abgepresst und aus wenig Wasser umkrystal- 
lisirt. Die Paroxyphenylessigsiiure krystallisirt dabei in langen 
durchsichtigen Prismen und wird durch einmaliges Umkrystal- 
lisiren aus viel Benzol vollig rein erhalten (Schmelzpunkt 148°), 
Aus der eingedampften Multerlauge wird durch Kochen mit 
einer zur vOlligen Lésung unzureichenden Menge Benzol die 
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Hydroparacumarsiiure aufgenommen, welche beim Erkalten 
noch gemengt mit Paroxyphenylessigsiiure krystallisirt. Eine 
Methode der Trennung beider Séiuren ist bis jetzt nicht bekannt. 

In Wasser ist die Hydroparacumarsiiure etwas leichter 
léslich als die Paroxyphenylessigsiiure; auch siedendes Benzol 
nimmt die erstere etwas leichter auf als die letztere. 


b) Oxymandelsiiure (CsHsO4) und verwandte 
Sauren. — Sechultzen und Ries!) fanden in mehreren 
Fallen von acuter Leberatrophie im Harn neben Tyrosin 
eine Oxymandelsiiure, deren Beziehungen zum Tyrosin und 
zur Paroxyphenylessigsiiure aus ihrem Verhalten, ihrer Zu- 
sammensetzung und dem gleichzeitigen Vorkommen mit dem 
Tyrosin erhellen, Dieselbe wird aus dem angesiiuerten Harn 
gleichfalls durch Aether aufgenommen und aus der wasserigen 
Lésung durch Bleiacetat nicht, wohl aber durch basisches 
Bleiacetat gefiillt; in Wasser ist sie viel schwerer léslich als 
die Hydroparacumarsiiure und die Paroxyphenylessigsiure und 
schmilzt bei 162°. Bei der Untersuchung des menschlichen 
Harns bei Phosphorvergiftung habe ich im Laufe der letzten 
Jahre zweimal neben Tyrosin eine aromatische Oxysiure 
gefunden, deren Lésung mit Millon’s Reagens sich intensiv 
roth fairbte und leicht von der Oxyphenylessigsiure und 
Hydroparacumarsiiure getrennt werden kann. In einem Falle 
wurden aus 580 Cec. Harn von einer tédtlichen Phosphor- 
vergiftung nach der oben beschriebenen Darstellungsmethode 
0,2475 gr. des Gemenges von Oxysiiuren, das nach dem 
Verdunsten des Aethers erstarrte, erhalten. Dasselbe war 
indessen in sehr viel heissem Benzol nur zum Theil léslich. 
Der in Benzol unlésliche Riickstand gab beim Umkrystal- 
lisiren aus Wasser eine kleine Menge von nadelf6rmigen 
Krystallen, die bei 167—168° schmolzen; die Lésung der 
Krystalle in Wasser gibt mit Millon’s Reagens dieselbe 
Reaktion, welche alle Derivate des Phenols, welche die 
Phenolhydroxylgruppe noch enthalten, zeigen; beim raschen 
Erhitzen in einer trockenen Roéhre wird Phenol abgespalten, 





") Ueber acute Phosphorvergiftung und Leberatruphie, Berlin 1869. 
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das bei der Destillation mit Wasser tiberging, wihrend die 
Siiure selbst mit den Wasserdiimpfen nicht fliichtig ist. Es 
scheint mir nicht zweifelhaft, dass in dieser Substanz, von 
welcher zur Untersuchung ausreichende Mengen nicht erhalten 
werden konnten, die von Schultzen und Riess im Harn 
bei acuter Leberatrophie gefundene oder eine derselben sehr 
iihnliche Saéure vorliegt?). 


c) Gallussiure (C7; HeOs). Diese Siiure findet sich 
zuweilen im Pferdeharn in deutlich nachweisbarer Menge; 
sie wird aus dem mit Essigsiiure angesiiuerten Harn wie die 
anderen Oxysiiuren durch Aether extrahirt; aber aus der 
sauren Wiisserigen Lésung des Aetherauszuges schon durch 
Bleiacetat gefallt. Aus dem Bleiniedersehlag wird die Siure 
nach dem Ansiiuern, durch Aether wieder aufgenommen und 
nach Verdunsten des Aethers aus dem Riickstande durch 
Wasser gelést; beim Verdunsten dieser wisserigen Lésung 
erhielt ich in einem Falle eine kleine Quantitaét von Krystallen 
einer Siure, welche in Wasser etwas schwer léslich war, 
mit Alkalien sich briéiunte, alkalische Silberlésung in der Kilte 
reducirte und mit Eisenoxydsalzen eine schwarzblaue Farbung 
cab, Das Auftreten der Gallussiure im Pferdeharn ist ohne 
Zweifel durch die in der Nahrung aufgenommenen Gerbstoffe 
bedingt. 


*) Eine Saéure von ganz ahnlichen Eigenschaften hat C. Blender- 
ann vor Kurzem im _ hiesigen Laboratorium aus dem Harn von 
Kaninchen gewonnen, welche sehr grosse Quantitaéten von Tyrosin 
erhalten hatten; tiber dieselbe wird Herr Blendermann demnichst 
berichten. 











Metalbumin und Paralbumin. 


Ein Beitrag zur Chemie der Kystomflissigkeiten, 
Von 


Olof Hammarsten. 


(Der Redaktion tubergeben am 14, Januar 1882.) 


Dicjenigen Methoden, welche bis vor kurzer Zeil bei 
Prifung einer Fliissigkeit auf Paralbumin zur Verwendung 
kamen, sind so unsicher und so mangelhaft, dass es gegen- 
wirtig gar nicht mdglich ist, tber das Vorkommen dieses 
Stoffes in pathologischen Fltssigkeiten etwas Bestimmtes aus- 
zusagen. Noch unvollkommener ist unsere Kenntniss von 
dem Vorkommen des Metalbumins; und die diagnostische 
sedeutung dieser beiden Stoffe lasst sich also nicht angeben. 
Unter solehen Umstiinden kénnen fortgesetzte Untersuchungen 
iiber diesen Gegenstand nur erwtinscht sein, und vor Allem 
miissen, wenn moglich, die Natur und die Reactionen dieser 
Stoffe etwas genauer erforscht werden. 

Eine solche Aufgabe ist doch keine leichte. Die Rein- 
darstellung des Paralbumins und Metalbumins aus den zih- 
fliissigen, nicht oder kaum filtrirbaren, oft braungefirbten 
Ovarialfltissigkeiten muss mit besonderen Schwierigkeiten 
verknitipft sein, und es dirfte wohl auch gegenwirtig kaum 
moglich sein, auf diesem Gebiete ganz entscheidende Resultate 
zu erhalten. Da aber anderseits auch jede Beobachtung, 
welche etwas zur Klirung der Frage beitragen kénne, will- 
kommen sein dtrfte, zdgere ich nicht, tiber einige von mir 
ausgefiihrte Untersuchungen hier zu berichten. 
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Als Untersuchungsmaterial dienten mir etwa 40 Ovarial- 
fliissigkeiten, die ich im Laufe der letzten Jahre zur Unter- 
suchung erhalten hatte. 


l. Das Metalbumin. 

Unter diesem Namen beschrieb Scherer?) bekanntlich 
im Jahre 1852 eine von ihm in einer Ovarialfltissigkeit gefundene, 
eigenthtiimliche Proteinsubstanz. Diese, aus der ursprtinglichen 
Fliissigkeit mit Alkohol gefillte, in Wasser wieder geléste 
Substanz hatte folgende Eigenschaften: 

Die schleimig ziihfliissige Lésung wurde beim Sieden 
zwar gleichmiissig getritibt, aber unter keinen Umstinden trat 
eine Wahre Gerinnung auf. Selbst nach vorsichtigem Zusatz 
von Essigsiiture wurde die Fliissigkeit beim Sieden nicht 
cefillt, sondern nur milehig weiss und nicht klar filtrirbar. 
Von Alkohol wurde in reichlicher Menge eine faserige, in 
Wasser wieder lésliche Masse gefillt. Essigsaiure allein gab 
keine Fallung und bei nachherigem Zusatz von Ferrocyan- 
kalium wurde das Gemenge nur dickfliissig, fast gallertartig. 
In derselben Weise wirkte auch Salzsiure allein oder Salz- 
siure mit Ferrocyankalium -— die Fltssigkeit wurde nur 
opalisirend und tritibe. Concentrirte Schwefelsiure gab eine 
durchsichtige, in Wasser lésliche Gallerte. Salpetersadure 
erzeugte in kurzer Zeit ein gelbes, durchsichtiges Gerinnsel, 
das spiiter sich triibte. Die urspriingliche Fliissigkeit gab mit 
Salpetersiure auch einen flockigen Niederschlag (von Eiweiss ?). 
Alaunlésung war ohne Wirkung. Quecksilberchlorid gab reich- 
liche Fillung. Millon’s Reagens gab ein beim Erwirmen 
roth werdendes Gerinnsel. Von Gerbsiure wurde die Lésung 
der mit Alkohol gefiillten Substanz ebenso wie die urspriing- 
liche Fliissigkeit reichlich gefallt. 

In einem, mehrere Jahre spiiter gehaltenen Vortrage?) 
bespricht Scherer von Neuem das Metalbumin und hebt 


') Verhandlungen der physicalisch-medicinischen Gesellschaft in 
Wiirzburg, Bd. 2, 1852, S. 214. 

*) Sitzungsberichte der physicalisch-medicinischen Gesellschaft in 
Wiirzburg fiir 1864—65, -- Nr. VI in der Wiirzburger medicinischen 
Zeitschrift, Bd. 7, 1866. 
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dabei als besonders wichtige Merkmale Folgendes hervor, 
Der mit Alkohol erzeugte, eminent faserige Niederschlag list 
sich selbst nach lingerer Zeit wieder in Wasser auf — es 
sei denn, dass der Alkohol sehr lange, wahrend Monate, 
eingewirkt hatte. Mit Ausnahme von Millon’s Reagens 
und einer ammoniakalischen Bleizuckerlésung erzeugen die 
eiweissfallenden Reagentien in Metalbuminlésungen keine 
Niederschliige. Gerbsiiure bewirkt nur in ganz neutralen (nicht 
in alkalischen) Lésungen eine flockige Fallung, nebst einer 
gleichmiissigen Trtibung; und bei nicht zu geringer Concen- 
tration wird die Lésung zuletzt dickfltissig. In derselben 
Weise wirken auch Mineralsiuren, Essigsiiure mit Ferrocyan- 
kalium und Metallsalze wenn die Metalbuminlésungen gentigend 
concentrirt sind. Zuletzt macht Scherer auch die sehr 
wichtige Angabe, dass das Metalbumin, ebenso wie Colloid 
und Muein, beim Kochen mit verdtinnter Schwefelsiiure in 
Zucker (richtiger wohl eine reducirende Substanz?) und 
eiweissarlige Stoffe zerfallt. 

Das Metalbumin, wie es von Scherer beschrieben 
worden ist, hat also folgende wesentliche Eigenschaften. 
Die wiisserige Lésung ist schleimig, dickflissig und gerinn 
unter keinen Umstiinden beim Steden; sie wird dabei nur 
vleichmiissig triibe und nicht filtrirbar. Von Eiweissreagenticn 
wird sie im Allgemeinen nicht gefallt, sondern gibt mit ihnen 
bei gentigender Concentration nur schlein- oder gallert- 
iihnliche Massen, Der mit Alkohol erzeugte, eminent faserige 
Niederschlag kann liingere Zeit unter Alkohol aufbewahrt 
werden, ohne seine Léslichkeit in Wasser einzubiissen. Mil 
Siiuren gekocht giebt das Metalbumin als Zersetzungsprodukt 
eine reducirende Substanz und es idhnelt also in vielen 
Beziehungen dem Mucin, von dem es doch dureh Wider- 
standsfiihigkeit gegen Alkohol und Nichtfallbarkeit mit Essig- 
siiure sich unterscheidet. 

Zu dieser von Scherer gegebenen Charakteristik hatten 
spiitere Untersucher nur wenig zuzufiigen. In seiner  be- 
riihmten Monographie: «Die Colloidentartung der Eierstécke> ') 


*) Wiirzburger medicinische Zeitschrift, Bd. 5, 1864, 
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ciebt Eichwald zwar eine sehr getreue Darstellung von den 


2) 


’ 


Eigenschaften der metalbuminhaltigen Ovarialfltissigkeiten ; 
aber mit Ausnahme von einer Angabe tiber den Schwefel- 
vehalt des Metalbumins liefert er keine wesentlich neue 
Beitriige zur Charakterisirung von diesem Stoffe. Dagegen 
sucht er in dieser Abhandlung die Stellung des Metalbumins 
zu den tibrigen Proteinstoffen klar zu machen, und er giebt 
diesem Stoffe einen Platz zwischen Serumalbumin und Pepton. 
Das Metalbumin soll niimlich, nach EKichwald, ebenso wie 
das Paralbumin eine Zwischenstule zwischen Serumalbumin 
und Pepton darstellen, und zwar soll es dem Pepton niher 
stehen. 

Es bleibt mir zuletzt nur tibrig noch einer, von Méhu') 
herrtihrenden, offenbar irrthtimlichen Angabe tiber das Met- 
albumin Erwihnung zu thun. Nach Méhu soll nimliech das 
Metalbumin von MgSO gefallt werden, wihrend das Par- 
albumin davon nicht gefallt werden soll. Es rtihrt unzweifel- 
liaft diese Angabe von einer Verwechselung des Metalbumins 
mit einem Eiweissstoffe, dem Robin’schen «Hydropisin» her. 
Aus einigen Ascitesfltissigkeiten, welche nicht schleimig faden- 
ziehend waren und die zudem beim Kochen_ vollstandig 
verannen, konnte niimlich Méhu mit MgSO eine Substanz 
ausscheiden, die er als Metalbumin bezeichnet; und es ist 
also offenbar, dass es in diesen Fillen nur um ein Globulin, 
um die von Robin als «Hydropisin» bezeichnete Substanz 
sich gehandelt haben kann. Ich habe dieser Angabe von 
Méhu nur desshalb hier Erwahnung gethan, weil die in der 
Litteratur bisweilen, z. B. bei Waldeyer?) und Vulpius?) 
vorkommenden Angaben tiber die Fallbarkeit des Metalbumins 
durch MgSOa wahrscheinlich von dieser Abhandlung von 
Méhu stammen. Das Metalbumin wird, wie spiiter gezeigt 
werden soll, von MgSO nicht gefillt, wihrend dagegen das 
Paralbumin unter Umstinden davon gefallt werden kann. 

‘) Archives générales de medecine, Vol. Il, 1869. (VIe série, T. 14.) 
*) Archiv fiir Gynekologie, Bd. I. 
*) Archiv der Pharmacie, 3. Reihe, Bd. XV, 1879, 
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Nach dieser kurzen Uebersicht gehe ich zu meinen 
eigenen Beobachtungen tiber das Metalbumin UGber. 


Die Ovarialfltissigkeiten sind bekanntlich oft mehr oder 


weniger gefarbt, von kaffeesatzihnlicher oder chocoladebrauner 
Farbe, und solche Fliissigkeiten sind tiberhaupt zu Unter- 
suchungen tiber Metalbumin oder Paralbumin sehr wenig 
geeignet. Nicht so selten kommen doch auch solche Fliis- 
sigkeiten vor, die von Farbstoffen fast ganz fret sind und 
das Aussehen wie die Consistenz eines dicken Gummischleims 
besitzen. Es ist offenbar, dass nur solche ungefirbte Ovarial- 
fliissigkeiten zu Verwendung kommen kénnen, wenn es sich 
darum handelt, das Metalbumin oder Paralbumin ohne zer- 
setzende Eingriffe aus einer Fltissigkeit zu isoliren. Bei meinen 
Versuchen, diese zwei Stoffe méglichst rein darzustellen, bin 
ich desshalb auch nur von solchen Fltssigkeiten ausgegangen. 

Von solchen ungefiirbten Ovarialfltissigkeiten habe ich 
nun drei erhalten, die dermassen frei von Eiweissstofifen 
waren, dass sie als typische Metalbuminlésungen betrachtet 
werden konnten. In zwei Fallen war dabei die Menge der 
Fliissigkeit eine so grosse, dass sie nicht nur qualitative 
Proben, sondern auch die Darstellung einer ftir die Elementar- 
analyse gentigenden Menge des Metalbumins gestattete. 

Die drei genannten Fltssigkeiten verhielten sich in allem 
Wesentlichen auf ganz dieselbe Weise, und es dtirfte des- 
halb auch tberflissig sein, tiber jede Fliissigkeit gesondert 
zu berichten, Es diirfte vielmehr gentigend sein, hier als 
Beispiel nur eine der genannten Flissigkeiten auszuwiiblen, 
damit der Leser im Stande sei, die Identitét des von mir 
untersuchten Stoffes mit dem Scherer’schen Metalbumin zu 
beurtheilen. Ich wihle dazu die erste der von mir unter- 
suchten Metalbuminfltssigkeiten, 

Die Flussigkeit war weisslich, sehr ziihe und schleimig, 
von dem Aussehen eines dicken Gummischleims. Die Reaktion 
war schwach alkalisch; das specifische Gewicht 1,0246 und 
der Gehalt an festen Stoffen 8,159°/o. Unverdiinnt war die 
Flissigkeit ganz unfiltrirbar; nach Verdiinnung mit 3 Vol. 
Wasser filtrirte sie dagegen, wenn auch sehr langsam. Die 
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Filtration geschah im Winter bei einer Zimmertemperatur 
von + 4a-— 3° C. Das Filtrat war opalisirend, dickfliissig 
und schleimig; aber weit weniger fadenziehend als die ur- 
spriingliche Fliissigkeit. Selbst nach lingerem Stehen setzte 
es keinen Bodensatz ab, und es konnten in demselben keine 
Formbestandtheile entdeckt werden. (Die ursprtingliche Flts- 
sigkeit war dagegen ziemlich reich an Colloidkérperchen nebst 
spirlichen lymphoiden Zellen). Das Fillrat verhielt sich zu 
Reagentien, wie folgt: 

Mit Alkohol gab das Filtrat, und vor Allem die 
urspriingliche Fltissigkeit eine langfaserige, fast faserstoff- 
‘ihnliche Fiallung. Unter Alkohol aufbewahrt war dieser 
Niederschlag nach Verlauf von einem Monate noch fast voll- 
stindig léslich in Wasser. 

Beim Sieden wurde die filtrirte’ Fliissigkeit stark 
opalisirend, gerann aber nicht. Selbst durch den vorsichtigsten 
Mssigsiiurezusatz konnte keine sichtbare Fallung erzeugt werden. 
Die Flissigkeit wurde milchweiss, war aber in diinneren 
Schichlen ganz durchsichtig, ohne sichtbare Fallung. 

Gerbsiure erzeugte zwar einen Niederschlag, aber 
von ganz anderer Beschaffenheit als die in Eiweisslésungen 
mit diesem Reagens entstehende Fallung. Die Fliissigkeil 
wurde namlich erst etwas dickfliissiger und dann  schleimig 
zihe, fast gallertihnlich., 

Essigsaiure erzeugte unter keinen Umstiinden, gleich- 
vullig ob sie in minimaler oder in grosser Menge zugesetzt 
wurde, eine } allung. 

Essigsiure mit Kaliumeisencyanitir gab eben- 
falls keinen Niederschlag; die Fliissigkeit wurde nur dick- 
flussiger, schleimig. 

Salzsiure allein: keine Fillung. Mit Salzsiure 
und Kaliumeisencyantir wurde die Fliissigkeit opalisirend 
und dickfliissig, aber nicht gefillt. 

Salpetersiure machte die Fliissigkeit erst opalisirend, 
dann dickfliissig und darauf allmiihlich gelb. Die opalisirei.de 


Fliissigkeit war in diinneren Schichten ganz durchsichtig, ohne 
merkbare Fiallung. 
Zeitschrift f. physiol. Chemie, VI. 14 
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Millon’s Reagens gab beim Sieden keine rein rothe, 
sondern eine mehr rothbraune Farbe. 

Quecksilberchlorid gab keine deutlich sichtbare 
Fillung. Die Fltissigkeit wurde nur schleimig und dickfltissig, 

Bleiessig erzeugte einen flockigen, in einem Ueber- 
schusse des Lésungsmittels sehr leicht léslichen Niederschlag. 

Mit concentrirter Schwefelsiure und Eisessig 
(Adamkiewicz Reagens) wurde eine schén violetle Fltis- 
sigkeit erhalten. 

Magnesiumsulfat in Substanz gab in der filtrirten 
Fltissigkeit nicht die geringste Fallunge (in der unfiltrirten 
Iliissigkeit schieden sich nach einiger Zeit einige glashelle 
Klimpchen ab). Wurde die mit MgSO gesittigte Fltissigkeit 
zum Sieden erhitzt, so wurde sie zwar stark opalisirend, 
fast milchweiss, aber in dtinneren Schichten war sie noch 
ganz durchsichtig, ohne die Spur einer Fallung. 

Wurde die filtrirte Fltissigkeit mit dem eleichen Volumen 
vesittigter Kochsalzlésung vermischt und das Gemenge 
darauf mit Salzsiure zu 1° versetzt, so wurde die Fliis- 
sigkeit zwar opalisirend und dickfltissiger; aber selbst im 
Laufe von 48 Stunden trat keine Fallung auf. 

Die nun beschriebene Fliissigkeit zeigte also siimmtliche 
von Scherer ftir das Metalbumin als charakteristisch ange- 
gebene Reaktionen. Die Lésung war schleimig, schwer  fil- 
trirbar; der mit Alkohol erzeugte Niederschlag war eminent 
faserig und léste sich selbst nach lingerer Zeit in Wasser; 
die EKiweissreagentien, mit Ausnahme von Millon’s Reagens 
und Bleiessig, waren ohne die gew6hnliche Wirkung und sie 
vaben der Fltissigkeit eine eigenthtimliche, dickfltissige oder 
gallertihnliche Beschaffenheit. Essigsiiure gab keine Fallung 
und durch Sieden konnte die Lésung unter keinen Umstiinden 
coagulirt werden. Ftge ich noch hinzu, dass die Substanz 


Wie spiiter gezeigt werden soll — schwefelhaltig war und 


beim Kochen mit verdtinnten Mineralsiuren eine in alkalischer 
Lisung Kupferoxyd stark reducirende Substanz gab, so kann 
wohl tiber die Identitat des von mir untersuchten Stoffes 
mit dem Scherer’schen Metalbumin gar kein Zweifel bestehen. 
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Unter solchen Umstiinden schien es mir auch von 
Interesse zu sein, aus der fraglichen Fliissigkeit das Metalbumin, 
wenn méglich, zu isoliren und elementaranalytisch zu unter- 
suchen. 

Die Schwierigkeiten, welche der Reindarstellung des 
Metalbumins aus Ovarialfltissigkeiten im Wege stehen, sind 
zweierlei Art, und rtihren theils von den wohl immer gleich- 
zeilig anwesenden Eiweissstoffen und theils von der ziemlich 
leichten Zersetzbarkeit des Metalbumins her. 

In einer Abhandlung tiber das Paralbumin hat Plosz?) 
zwei Methoden zur Abscheidung des Eiweisses aus Ovarial- 
fliissigkeiten angegeben. Die eine Methode besteht darin, 
dass man das Eiweiss, wie gewodhnlich, durch Siteden unter 
Siiurezusatz coagulirt, und die andere darin, dass die zu 
untersuchende Fliissigkeit erst mit dem gleichen Volumen 
NaCl-Saturation und dann mit Salzsiiure zu 1°), versetzt 
wird. In beiden Fallen werden dann die Filtrate (bei An- 
wendung von der Na Cl-Methode nach vorheriger Neutralisation) 
concentrirt und mit Alkohol gefallt. Keine von diesen 
Methoden konnte bei meinen Untersuchungen Verwendung 
finden. Der Eiweissgehalt meiner Flissigkeit — wenn tiber- 
haupt Eiweiss vorhanden war — war niunlich ein so unbe- 
deutender, dass weder nach der cinen noch nach der anderen 
Methode eine Fallung erhalten werden konnte, und tibrigens 
hatte ja die Voruntersuchung gezeigt, dass die Metalbumin- 
ldsung schon durch einmaliges Aufkochen sichtbar veriindert 
wurde. Da ich nun weiter gefunden hatte, dass das Met- 
albumin wenigstens durch kurzdauernde Einwirkung von 
Alkohol nicht nachweisbar veriindert wird, lag es am Nachsten 
zu versuchen, ob nicht das Metalbumin durch fractionirte 
Fillung mit Alkohol von etwa verunreinigendem Eiweiss 
befreit werden kénnte. Ich schlug desshalb folgendes Ver- 
fahren ein: 

Kine gréssere Menge der filtrirten Fliissigkeit wurde mit 
etwas mehr als dem doppelten Volum Alkohol unter Um- 
ruhren gefillt. Der Niederschlag, welcher dabei zum aller-, 


‘) Hoppe-Seyler: Medic.-chem. Untersuchungen, 4 H. 1871 
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gréssten Theile wie ein faseriges Mucingerinnsel um den 
Glasstab herum sich windet, wurde unmittelbar darauf aus 
der Fltissigkeit, welche eine feinflockige Fallung (Kiweiss?) 
enthielt, herausgenommen, gepresst und unter Alkohol fein 
zerrieben. Das Pulver wurde darauf abfiltrirt und der Alkohol 
mit Aether verdringt. Nach 24 Stunden wurde der Aether 
abfiltrirt und die stark gepresste Masse konnte nun leicht 
zu einem staubfeinen Pulver zerrieben werden, wobei der 
rtickstindige Aether entwich. Dieses Pulver léste sich leicht 
und vollstiindig in Wasser zu einer schleimigen Fltissigkeil 
mit allen Eigenschaften des urspriinglichen Filtrats. Diese 
neue Lésung wurde zum 2. Male mit Alkohol gefallt und der 
Niederschlag wie oben mit Alkohol und Aether behandelt. 
Das Metalbumin wurde in dieser Weise zuletzt als ein staub- 





feines, weisses, sehr hygroscopisches Pulver gewonnen, welches 
in Wasser leicht und ohne Riickstand zu einer etwas opali- 
sirenden Fltssigkeit von demselben Aussehen und denselben 
Kigenschaften wie das ursprtingliche Filtrat sich aufléste. 


| 


Auf diese Weise wurde auch das Metalbumin aus der 
zweiten, metalbuminreichen Ovarialfltissigkeit dargestellt. 
{s ist offenbar, dass die nun beschriebene Methode an 


P 
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sich keine gentgende Garantie gegen eine etwaige Verun- 
reinigung des Metalbumins mit Eiweiss gewiihren kann, und 
ich musste deshalb auch die Priparate auf ihre Reinheit 
besonders prtifen. Zu dem Ende verfuhr ich auf folgende 
Weise: Ich léste einen Theil des Priiparates in Wasser und 
theilte die so gewonnene Lésung in zwei Theile, von denen 
der eine absichtlich mit so viel Pferdeblutserum verunreinigt 
wurde, dass der Gehalt der Lésung an Eiweiss 0,1°/o betrug. 
Wenn nun ein Theil von dieser Lésung nach Pl6sz mit 
NaCl-Saturation und HCl zu 1° versetzt wurde, trat in 
der dickfliissigen Lésung eine deutlich sichtbare, allmahlich 
an die Oberfliche aufsteigende Fiillung auf, wihrend die 
nicht verunreinigte Controlprobe bei derselben Behandlung 
nur dickfliissig und im Laufe von 24 Stunden nicht im 
Geringsten gefiillt wurde. Ein anderer Theil der absichtlich 
veruneinigten Loésung siittigte ich mit MgSO« nnd _ erhitzte 
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mun Sieden. Ich erhielt dabei eine milchweisse Fliissigkeit 
mit spirlichen Fléckchen von geronnenem Eiweiss, wihrend 
die Controleprobe unter denselben Umstiinden nur eine milchige 
Fliissigkeit ohne Fallung gab. 

Ks konnte also in meinem Priiparate kein gerinnbares 
Kiweiss nachgewiesen werden, wiihrend eine absichtliche 
Verunreinigung einer Metalbuminlésung (von 1,78°o Sub- 
stanz) mit 0,1°/, Eiweiss leicht und sicher nachzuweisen war. 
[ch fiihre dies nicht als einen Beweis ftir die giinzliche 
Abwesenheit von Eiweiss in meinem Metalbumin an, denn 
die Fillbarkeit des Eiweiss kann, wie ich durch besondere 
Versuche gefunden habe, durch das Metalbumin zu einem 
vewissen Grade verindert werden, und ich halte es also gar 
nicht fir unwahrscheinlich, dass meine Priiparate doch ein 
wenig Eiweiss enthalten haben kénnen. Mit dem nun Gesagten 
wollte ich nur tiber die Art und Weise, wie ich meine Met- 
albuminpriparate auf Eiweiss geprtift habe, und die dabei 
erhaltenen Resultate, berichten, 

Kine Verunreinigung meines Metalbumins mit Eiweiss- 
oder Schleimpepton konnte auf folgende Weise ausgeschlossen 
werden. Das noch feuchte Metalbumin kann durch Erhitzen 
auf 100° C. wihrend einiger Zeit unléslich werden, wihrend 
die Peptone dabei ibre Léslichkeit nicht verlieren; und wenn 
ich das auf diese Weise unléslich gewordene Metalbumin 
mit Wasser behandelte, gab es an dieses keine durch Gerb- 
siure, Alkohol oder Bleiessig fillbare Substanz ab. Eine 
Verunreinigung des Metalbumins mit Mucin konnte durch die 
Nichtfillbarkeit ftir Essigsiiure ausgeschlossen werden, 

Das zu der Elementaranalyse verwandte Metalbumin 
wurde mehrmals mit warmem Alkohol und Aether extrahirt 
und zuletzt bei 110—115° C. getrocknet. Die C- und H-Be- 
stimmung wurde im Platinschiffchen mit Sauerstoff, Kupfer- 
oxyd und vorgelegter Kupferspirale; die N-Bestimmung nach 
der Dumas’schen Methode mit CO2-Durchleitung ausgefiihrt. 
Der Schwefel wurde wie gewoéhnlich durch Schmelzen mit 
Salpeter und Soda bestimmt. Simmitliche Zahlen beziehen 
sich auf die als aschefrei berechnete Substanz. 
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Stoffen das Metalbumin zu rechnen sei? 
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Metalbumin I: Gehalt an Asche 1,1°/. 


a) O3O0L gr. Substanz lieferten 0,195 gr. HeO und 0,5495 er, 
CO2 = 7,11°/ H und 49,44% C, 

lb) 0,2665 gr. Substanz lieferten 0,166 er. He2O und 0,483 er, 
CO2 = 6,919» H und 49,45% C. 

c) 0,2469 gr. Substanz lieferten 22 Ce. N bei + 16° C. und 
755 mm. Hg = 10,380°%o N. 

d) 0,2918 gr. Substanz lieferten 24,7 Ce. N bei + 5° C. und 
754 mm. Hg = 10,26°%o N, 


Metalbumin Il: Gehalt an Asche 1,4°/o. 
it) 0,2685 er. Substanz lieferten 0,1654 er, HeO und 0,4928 er, 
COz = 6.84% H und 50,05°%o C. 
b) 0.3916 er. Substanz lieferten 32,8 Ce. N bei 0° und 747 min. 
Hg = 10,27°o N. 
c) 0,983 gr. Substanz lieferten 0,0899 gr. BaSOs = 1,25%o 8. 
Die analytischen Data, tabellarisch zusammengestellt, 
sind also folgende: 





C iH N S O Asche 
etstbomin L )eomeete Tilt % 10,30% = — —- — 
etaibumin' "1 49,45« 691« 1026< — - 4, h% 


Metalbumin If. D000”, 0 6,54°/o 10,27 °%/o 1,25 °%o 31,54 °/o 1,4°/o 


Wenn schon die qualitativen Proben es wahrscheinlich 
gemacht hatten, dass das Metalbumin nicht zu den Eiweiss- 
stoffen zu rechnen sei, wurde also diese Vermuthung durch 
die elementaranalytischen Data zur Gewissheit erhoben. Unter 
allen, bisher bekannten Eiweissstoffen giebt es nimlich keinen, 
welcher eine ihnliche Zusammensetzung zeigt und vor Allem 
ist wohl ein Stickstoffgehalt von nur 10—11% bisher nie 
in einem Eiweissstoffe gefunden worden. Die Ansicht von 
Eichwald, derzufolge das Metalbumin zu der Albuminreihe 
gehéren soll, kann also offenbar nicht richtig sein, und folg- 
lich kann auch dieser Stoff keine Zwischenstufe zwischen 
Pepton und Eiweiss darstellen. 

Es friigt sich also demniichst, zu welcher Gruppe von 





POD 








Die physikalischen Eigenschaften des Metalbumins stellen 
diese Substanz unzweifelhaft dem Mucin sehr nahe, denn wie 





dieses giebt auch das Metalbumin der Lésung eine schleimige 





Consistenz. Der mit Alkohol erzeugte Niederschlag zeichnet 





sich auch, wie ein Mueinniedersechlag, durch eine eminent 





faserige Beschaffenheit aus. Auch in Bezug auf die elemen- 





tare Zusammensetzung besteht eine gewisse Ucbereinstimmung 
zwischen Metalbumin und Mucin. Es ist allerdings wahr, 






dass das Mucin verschiedener Thierklassen eine wesentlich 





verschiedene Zusammensetzung zeigt; aber immer ist doch 





der Stickstoffgehalt, gegentiber demjenigen des Eiweiss, ein 





verhillnissmissig niedriger. Der Schwefelgehalt des Met- 





albumins kénnte freilich anscheinend gegen eine niihere 
Beziehung dieses Stoffes zu den Mucinstoffen sprechen, wenn 
nicht, wie dies von Jernstr6m und mir!) ftir das Mucin 
des Nabelstranges, und von Landwehr?) ftir dasjenige der 
Galle gezeigt worden ist, auch schwefelhaltiges Mucin bekannt 







ware. 

Die Uebereinstimmung zwischen Mucin und Metalbumin 
besteht endlich noch auch darin, dass beide mit verdtinnten 
Mineralsiuren gekocht eine reducirende Substanz geben. Die 
Bedeutung dieser Uebereinstimmung liisst sich doch nunmehr 







nicht beurtheilen, seitdem es von Landwehr gezeigt worden 





ist, dass die mucinihnliche Substanz der Galle unter ahn- 
lichen Verhaltnissen keine reducirende Substanz giebt. Die 
Moéglichkeit, dass diese Kigenschaft des Metalbumins (beim 







Sieden mit Siuren in reichlicher Menge eine reducirende Sub- 





stanz zu geben) nur von einer Verunreinigung mit einem 
anderen Stoffe herrtihre, hatte ich tibrigens, bevor noch die 
Abhandlung von Landwehr mir in die Hinde kam, einer 







experimentellen Priifung unterzogen. Trotz vielfacher Miihe 





ist es mir dabei in keiner Weise gelungen, einer solchen 





Substanz habhaft zu werden, und ich muss also diese Frage 
noch als eine offene bezeichnen. So viel kann ich doch 






sugen, dass es wenigstens nicht um ein, durch diastatische 











") Upsala, Likaref6rennings Férhandlingar, Bd. 16. 
*) Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. V, 8S, 371. 
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Fermente (Speichel) in Zucker umzuwandelndes Kohle- 
hydrat sich handelt. Ich setze tibrigens meine Untersuchungen 
tiber das Metalbumin fort und werde also vielleicht ein anderes 
Mal zu dieser Frage zurtickkommen. 

Wahrend also das Metalbumin in mehreren Beziehungen 
dem Mucin aihnlieh sich verhilt, unterscheidet es sich doch 
von diesem Stoffe durch Nichtfallbarkeit mit Essigsiure, wie 
auch durch gréssere Widerstandsfihigkeit gegen Alkohol- 
einwirkung. Wenn also Nichts im Wege steht, das Metalbumin 
als der Mucinreihe angehérig zu betrachten, kann es doch 
jedenfalls nicht als ein echtes, sondern nur als ein unechtes 
Mucin, als ein «Pseudomucin» angesehen werden. 

Ich habe es oben als méglich bezeichnet, dass in meinem 
Metalbumin ein wenig Eiweiss als Verunreinigung enthalten 
sei, trotzdem dass ich in meinen Priparaten kein Eiweiss 
nachweisen konnte. Diese Méglichkeit ging vor Allem aus 
dem Umstand hervor, dass das Metalbumin bis zu einem 
gewissen Grade die Fallbarkeitsverhiltnisse des Eiweisses 
veriindern kann. Wenn ich also zu der Metalbuminlésung 
eine kleine Menge Pferdeblutserum § setzte, konnte ich mit 
MgSO bei Zimmertemperatur keine Fillung von Globulin 
erzeugen, Wiihrend dies mit derselben Menge des mit gleich 
viel Wasser vermischten Serums sehr leicht gelang. Ich kann 
also nicht die Vermuthung unterdrticken, dass meine Met- 
albuminpriiparate der Hauptsache nach aus einem, mit ein 
wenig Eiweiss verunreinigten, der Mucingruppe gehérenden 
Stoffe bestanden haben, Es fragt sich also demniichst, in 
welcher Beziehung dieses Pseudomucin zu den tibrigen, bisher 
aus Ovarialfllissigkeiten dargestellten Stoffen stehe? 

In seiner Abhandlung tiber das Eierstockscolloid hat 
Virchow!) gezeigt, dass wenn die Colloidgeschwulst in 
Hydrops Ovarii tibergeht ein durch Erweichung oder chemische 
Umwandlung bedingtes Zerfliessen der Colloidsubstanz statt- 
findet. Erinnert man sich nun, dass nach den Beobachtungen 


1) Verhandlungen der Gesellschaft fiir Geburtshilfe in Berlin. 
3. Jahrgang 1848. 
















207 


von Virchow das Colloid mit Alkali eine durch Essigsiiure 
nicht ffillbare Lésung giebt, so liegt also gewiss Nichts naher 
als die Annahme, dass die von Scherer als Metalbumin 
beschriebene Substanz nur ein verandertes und verfliissigtes 
Colloid sei. 

Diese Annahme ist nach meiner Ansicht sehr wahr- 
scheinlich, aber leider liisst sie sich nicht beweisen, denn wir 
vermissen bis jetzt fast jede sichere Angabe tiber die Natur 
und Zusammensetzung der Colloidsubstanz. Der Name Colloid 
bezeichnet niimlich kein chemisches Individuum, sondern nur 
die physikalische Beschaffenheit des Inhaltes gewisser Ge- 
schwtilste, und es ist also weder nothwendig noch wahr- 
<cheinlich, dass die Colloidmasse verschiedener Geschwiilste 
immer aus einer und derselben Substanz bestehe. Dieser 
Moéglichkeit entsprechend sind auch die Angaben verschiedener 
Forscher, wie Mulder, Virchow, Wurtz und Luschka, 
iiber die Eigenschaften der Colloidsubstanz nicht ganz tiber- 
einstimmend; und tiber die elementare Zusammensetzung 
fehlen, bis auf eine Analyse von Wurtz, jegliche Angaben. 
Die von Wurtz!) analysirte Substanz enthielt 48,09°%o C; 
7.47°/o H und 7,0°%o N. Ueber einen etwaigen Schwefelgehalt 
habe ich keine Angaben gefunden. Das von Wurtz ana- 
lysirte Colloid war unléslich in Wasser. 

Mit dieser in Wasser unléslichen Colloidsubstanz stimmte 
nun sonderbarer Weise die von Pl6sz?) aus einer par- 
albuminhaltigen Ovarialfltissigkeit isolirte, in Wasser lésliche 
Substanz in Bezug auf die elementare Zusammensetzung 
ziemlich gut tiberein. Diese Substanz, welche in Wasser 
lOslich war und mit Siuren gekocht einen reducirenden Kérper 
gab, hatte folgende Zusammensetzung: C 49,7: H 7,6 und 
N, in drei verschiedenen Priiparaten, resp. 7,4: 7,6 und 8°/o. 
Der etwas schwankende Stickstoffgehalt riihrt nach Pl6sz 
von der leichten Zersetzlichkeit der fraglichen Substanz her 
Wenn man sich nun vergegenwirtigt, dass das Colloid, 


') Lebert: Beitrige zur Kenntniss des Gallertkrebses. Virchow’s 
Archiv, Bd. IV, 1852. 
A. a. O. 
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ebenso wie die von Plosz isolirte Substanz, mit Siéiuren 
gekocht eine reducirende Substanz giebt, so dtirfte es wohl 
in Anbetracht der ziemlich gut tibereinstimmenden elemen- 
taren Zusammensetzung, nicht unwahrscheinlich sein, dass 
Plosz eine, in Folge der chemischen Eingriffe sehr leicht 
loslich gewordene, theilweise zersetzte Colloidsubstanz vor 
sich gehabt habe. Unter solchen Umstiinden liegt die An- 
nahme noch naher, dass mein Metalbumin ein Gemenge von 
einem mehr typischen Colloid mit etwas mehr Eiweiss ge- 
wesen sel. 

Von diesen, von Wurtz und Pl6sz analysirten Sub- 
stanzen weicht indessen beztiglich der elementaren Zusammen- 
selzung, 
analysirte Colloidsubstanz, ihr Colloidin, bedeutend ab. In 


einer sehr grossen Colloidgeschwulst des Eierstockes fanden 


die von Gautier!), Gazeneuve und Daremberg 


diese Forscher eine in kaltem Wasser unlésliche Colloid- 
substanz, welche erst nach mehrsttindigem Erhitzen mit Wasser 
auf 110° C. in Wasser léslich wurde. Aus dieser Lésung 
konnten sie mit Alkohol eine von ihnen «Calloidin» genannte 
Substanz fillen, welche die elementare Zusammensetzuneg : 
C 46,15°%, H 6,95°%, N 6,0°o und O 40,8°%o hatte. Ueber 
einen etwaigen Gehalt an Schwefel habe ich keine Angabe 
gefunden. Gegentiber dem von Wurtz analysirten Colloid 
zeichnet sich also diese Substanz durch einen niedrigeren 
Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt aus. Wenn man aber bedenkt, 
dass dieses Colloidin erst nach mehrsttindigem Erhitzen mit 
Wasser auf 110°C. lislich wurde, so ist es mindestens fraglich, 
ob es sich nicht hier um eine schon zersetzte Substanz ge- 
handelt habe, 

Da es also gegenwirtig nicht méglich ist, tiber die 
Natur und Zusammensetzung des Colloids etwas Bestimmtes 
zu sagen, bleibt es auch gegenwiirtig nicht méglich zu ent- 
scheiden, ob das Metalbumin ein Gemenge von veriindertem 
Colloid und Eiweiss sei. Ich finde, wie gesagt, diese Annahme 
sehr verlockend; aber es steht ihr doch folgende, nicht zu 
unterschiitzende Schwierigkeit im Wege. Geht man von der 


') Vergl. Maly’s Jahresbericht, Bd. 4, 1874. 
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Stickstoffmenge aus und nimmt man fiir das CGc'loid einen 
Gehalt von 6—7°% N an, so miissten, damil ein Stoff von 
dem Stickstoffgehallte des Metalbumins entstehe, meine Pra- 
parate ein Gemenge von Colloid mit elwa 30—50°%o Eiweiss 
dargestellt haben. Wenn man sich nun aber vergegenwartigt, 
dass ich in dem Metalbumin tiberhaupt gar kein Kiweiss 
nachweisen konnte, wihrend eine absichtliche Verunreinigung 
einer Metalbuminlésung von 1,78%o mit 0,1°o Eiweiss (also 
auf das trockene Metalbumin berechnet gegen 6°/o Eiweiss) 
leicht nachzuweisen war, scheint eine solche Annahme un- 
mdglich zu sein. Es diirfte dies auch zeigen, wie nothwendig 
fortgesetzte Untersuchungen tiber Metalbumin und Colloid- 
substanzen in der That sind. 

Dass das Scherer’sche Metalbumin nicht zu den 
Kiweissstoffen im gew6hnlichen Sinne gehért, dtirfte jeden- 
falls aus meinen oben mitgetheilten Beobachtungen und 
Analysen hervorgehen, Es scheint mir desshalb auch nicht 
passend, den Namen «Metalbumin», welcher unrichtige Vor- 
stellungen erwecken muss, beizubehalten, und da ich mich 
noch nicht zu einer Identificirung des Metalbumins mit Colloid 
berechtigt sehe, habe ich den Stoff vorliufig «Pseudo- 
Iucin» genannt. Damit will ich nur sagen, dass dieser 
Stoff wohl dem Mucin eher als dem Eiweiss verwandt sei, 
waihrend es doch nur als ein unechtes Mucin, ein Pseudo- 
mucin, sich erweist. 


2. Das Paralbumin. 


Auch dieser Stoff wurde zuerst von Scherer’) in 
Ovarialfltissigkeiten gefunden, Nach diesem Forscher hat das 
Paralbumin folgende Eigenschaften: 

Von eiweissfillenden Reagentien wie Salpetersiure, 
Gerbsiiure, Quecksilberchlorid, Bleiessig, Kaliumeisencyantr 
in essigsaurer oder salzsaurer Loésung werden Paralbumin- 
lisungen stark gefallt. Essigsiiure allein fallt nicht; Salzsiure 


in geringer Menge verhialt sich ebenso, wihrend sie in grés- 


") Verhandlungen der physikalisch-medicinischen Gesellschaft in 
Wiirzburg, Bd. 2, 1852, S. 214. 
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serer Menge eine schwache Triibung erzeugt. Beim Sieden 
unter Essigsiiurezusatz gerinnt die Fliissigkeit nur theilweise 
und das Filtrat ist mehr weniger opalisirend oder trtibe. Der 
mit Alkohol erzeugte Niederschlag lést sich wieder fast voll- 
stiindig in Wasser. Die Substanz enthilt Schwefel. 


ate ees 


In einer spiiteren Mittheilung von Scherer?) findet 
man weiter die Angabe, dass, selbst wenn die Fltissigkeit 





vorher mit Essigsiiure neutralisirt wird, der mit Alkoho! 
i erzeugte Niederschlag noch nach 12—24 Stunden in Wasser 
léslich ist. Siimimtliche eiweissfiillende Reagentien erzeugen 
auch in Paralbuminlésungen Niederschliige; aber diese sind 
schleimig, gallertartig und enthalten gréssere Kliimpchen. 
Nach Scherer unterscheidet sich das Paralbumin von anderen 


CLAM etgeernere re mites ent 


Kiweissstoffen hauptsachlich durch die Léslichkeit des Alkohol- 
' niederschlages in Wasser, durch die unvollstiindige Coagulation 
: beim Sieden und durch die schleimige Beschaffenheit der mil 
; Kiweissreagentien erzeugten Niederschlige. 

' Kichwald?) legt ebenfalls ein grosses Gewicht auf die 
Léslichkeit des Alkoholniederschlages in Wasser, und als eine 
besondere Eigenthtimlichkeit des Paralbumins betrachtet er 


den Umstand, dass die mit Mineralsiituren erzeugten Nieder- 
schlage léslicher in Wasser als die entsprechenden Eiweiss- 
niederschlige sind. Gegentiber der Ansicht von Scherer, 
derzufolge das Paralbumin eine besondere Eiweissmodification 
sein soll, betont er, dass ein scharfer Unterschied zwischen 
Paralbumin und Eiweiss nicht besteht, indem vielmehr stufen- 
weise Uebergiinge zwischen beiden vorkommen. 

Als Beitriige zur Charakteristik des Paralbumins hat 
endlich auch Hoppe-Seyler’) folgende zwei Eigenschaften 
dieses Stoffes angefiihrt. Einerseits hat er nimlich beobachtet, 
| dass eine mit Wasser stark verdtinnte Paralbuminlésung von 
} Kohlensiure gefiillt wird und anderseits hat er gefunden, dass 


") Sitzungsberichte der physicalisch-medicinischen Gesellschaft in 
Wiirzburg, Jahrgang 1864—65, Nr. V1. 

% £2. 

*) Handbuch der physiologisch- und patho!'ogisch - chemischen 







Analyse, 3. Auflage. 
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der mit Alkohol erzeugte Paralbuminniederschlag in Wasser zu 
einer opalisirenden Fliissigkeit sich lést, welche beim Kochen 
mit Sauren eine reducirende Substanz giebt. In dieser 
Beziehung stimmt also das Paralbumin mit dem Pseudomucin 
(Metalbumin) tiberein, was gewiss nicht ohne Interesse ist. 

Weilere Beitriige zur Charakterisirung von dem Par- 
aubumin habe ich in Cer Litteratur nicht gefunden; aber die 
schon jetzt angefiihrten Eigenschaften dieses Stoffes, mil 
denjenigen des Metalbumins verglichen, zeigen doch unzweifel- 
haft, dass beide Stoffe einige Kigenschaften gemeinsam haben, 
wiihrend sie in anderen Beziehungen verschieden sind. 

Wiedas Metalbumin giebt auch das Paralbumin schleimig 
zihe Lésungen, wenn auch die Zaihigkeit bisweilen weniger 
stark als in den Metalbuminlésungen ist. Von Alkohol wird 
auch das Paralbumin als eine faserige, bisweilen grobflockige 
Masse gefiillt, und diese Masse lést sich selbst nach lingerer 
Zeit wenigstens zum gréssten Theile in Wasser. Mit Sauren 
vekocht geben beide Stoffe eine reducirende Substanz. Die 
Unterschiede zwischen beiden Stoffen bestehen hauptsichlich 
darin, dass beim Sieden, wie auch nach Zusatz von solchen 
Kiweissreagentien, welche die Metalbuminlésungen nicht fallen, 
sondern nur milchig weiss oder opalisirend machen, in den 
Paralbuminlésungen wirkliche Niederschlige in einer opali- 
sirenden oder weissen Flussigkeit entstehen. 

Dieser Vergleich des Paralbumins mit dem Metalbumin 
macht es schon im hohen Grade wahrscheinlich, dass das 
Paralbumin nur ein Gemenge von Pseudomucin (Metalbumin) 
mit wechselnden Mengen Eiweiss sei, Dass diese Auffassung 
in der That eine berechtigte ist, geht theils aus der wech- 
selnden elementaren Zusammensetzung wie den damit wech- 
selnden Eigenschaften des Paralbumins und theils aus dem 
Umstande hervor, dass das Paralbumin, wie spiter gezeigt 
werden soll, aus Metalbumin (Pseudomucin) durch Verun- 
reinigung mit Eiweiss dargestellt werden kann, 

So weit mir bekannt, ist das Paralbumin bisher nur 
[mal (von Heerlin!) analysirt worden, und es schien mir 


") Chemisches Centralblatt 1862. 
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desshalb nicht unwichtig, wenn méglich, auch einige Elementar- 
analysen dieses Stoffes auszuftihren. Die zu diesen Analysen 
verwendeten Priparate wurden nur aus solchen Fliissigkeiten 
dargestellt, welche ganz frei von Blutfarbstoff oder anderen 
firbenden Substanzen waren. Bei der Darstellung des Par- 
albumins aus solchen Fliissigkeiten verfuhr ich auf folgende 
Weise. Die Fliissigkeit wurde mit so viel Wasser verdtinnt, 
dass sie, wenn auch langsam, filtrirt werden konnte; und 
darauf wurde das Filtrat mit einer unzureichenden Menge 
Alkohol gefiilit. Der faserige Niederschlag wurde, wie oben 
fiir das Metalbumin angeben worden ist, behandelt, darauf 
wieder in Wasser gelést, die Lésung filtrirt, mit Alkohol 
gefillt und die Fallung mit Alkohol und Aether behandellt. 
Das so gewonnene, in Wasser lésliche, staubfeine, weisse 
Pulver wurde vor der Analyse mit warmem Alkohol und 
Aether erschépft. 

Siimmtliche auf Paralbumin verarbeiteten Ovarialfltissig- 
keiten verhielten sich wie Scherer’sche Paralbuminlésungen. 
Das eine Mal gaben indessen die Fliissigkeiten eine stirkere, 
das andere Mal eine weniger reichliche Fallung mit Eiweiss- 
reagentien; und da es von einem gewissen Interesse ist, die 
elementare Zusammensetzung des Paralbumins mit den quali- 
tativen Reactionen der analysirten Priaparate zu vergleichen, 
muss ich bei jedem Priparate mit einigen Worten das Ver- 
halten der ursprtinglichen Ovarialfltissigkeit wie auch der 
Lésung des gereinigten Paralbumins in einigen wichtigeren 
Beziehungen besprechen. Bevor ich zu dieser Besprechung 
der einzelnen Praparate tbergehe, muss ich doch als etwas 
fiir simmtliche Priparate Gemeinsames hervorheben, dass ich 
in keinem von ihnen Mucin, Eiweiss- oder Schleimpepton 
nachweisen konnte. Das Kochen mit verdtinnter Mineralsiure 
gab stets eine kriaftig reducirende Substanz. 

-aralbumin IL. Die Ovarialfltissigkeit war dickfliissig, 
stark fadenziehend. Beim Erhitzen zum Sieden und Essig- 
siiurezusatz wurde eine flockige, etwas faserige Fallung in 
einer opalisirenden, fast milchweissen Fltissigkeit erhalten 
Salzsiiure oder Essigsiure mit Kaliumeisencyanitir machten 


























213 


die Fliissigkeit dickfltissig, schleimig, wihrend gleichzeitig ein 
erobflockiger oder klumpiger Niederschlag zum _ Vorschein 
kam. Von Salpetersiure wurde die Fliissigkeit dick und 
schleimig, mit einem ziemlich reichlichen, flockigen Nieder- 
schlag, der von tberschtissiger Siure nicht gelést wurde. 
Bleiacetat gab reichliche Fallung. Von Gerbsiiure wurde die 
Fliissigkeit gallertartig, mit einer reichlichen, beim Schiitteln 
sichtbar werdenden Fillung. Uebrigens tritt im Allgemeinen 
bei Zusatz von den obengenannten Reagentien die schleimig- 
zihe oder gallertaéhnliche Beschaffenheit am meisten hervor; 
und ein wahrer, regelmissig grobflockiger Niederschlag tritt 
in den typischen Paralbuminlésungen erst nach dem Schiitteln 
oder nach Wasserzusatz recht deutlich hervor, 

Die Lésung des gereinigten Paralbumins verhielt sich 
wie die ursprtingliche Fliissigkeit. 

Das gereinigte, bei 110° C. getrocknete Priparat ent- 
hielt 1,15°, Asche. Die C- und H-Bestimmung verungliickte. 
Die Stickstoffbestimmung ergab ftir die als aschefrei berech- 
nete Substanz Folgendes: 0,2776 gr. Substanz lieferten 30 Ce. 
N-Gas bei + 5,1° C. und 775 mm. Hg = 13,46%o N. 

0,939 gr. Substanz gaben, mit Salpeter und Soda _ ge- 
schmolzen, 0,1232 gr. BaSOs = 1,8%o S. 


Paralbumin 2. Die urspriingliche Ovarialfliissigkeit 
lich einem Gummischleime. Mit Eiweissreagentien gab sie 
etwas stirkere Fallung als die vorige. 

Die Lésung des gereinigten Priparates verhielt sich auf 
folzende Weise. Essigsiiture in sehr kleiner Menge gab eine 
unbedeutende Tribung, die bei Zusatz von mehr KEssigsiiure 
<ogleich verschwand (Globulin?). Mit ihrer gleichcm Volum 
gesattigter Kochsalzl6sung und Chlorwasserstoffsiure zu 1 °/, 
gab sie eine reichliche Fallung. Beim Kochen unter Essig- 
siurezusatz erhielt ich eine reichliche Fallung in_ einer 
stark opalisirenden Fltissigkeit. Die mit Wasser verdiinnte 


Losung war — wie dies mit typischen Paralbuminlésungen 
regelmiissig der Fall ist -- ungemein schwieriger zu coagu- 


liren als die unverdiinnte, und sie gab ein mehr milchweisses 
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Filtrat. Die anderen, tiblichen Eiweissreagentien gaben recht 
starke Niederschlige. 

Dieses Praparat enthielt 1,49°%o Asche. Die Analysen 
der wie gewohnlich bei etwa 110°C. getrockneten Substanz 
gaben (auf die aschefreie Substanz berechnet) folgende Zahlen: 
0,3071 gr. Substanz lieferten: 0,1986 er. HzO und 0,5894 er, 

COz = 7,19°%o H und 52,34°%o C, 
0,4096 gr. Substanz lieferten: 47,0 Ce. N-Gas bei + 4° C. 
und 783 mm. Hg = 14,52°o N. 

Dieses Priiparat hatte also die Zusammensetzung C 52,34, 
H 7,19, N 14,52 °%o 

Pa dilate 3. Die Ovarialfltissigkeit glich auch in 
diesem Falle einem zihen Gummischleime, gab aber weil 
schwiichere Eiweissreactionen als die vorige. Die Lésung des 
gereinigten Paralbumins war dickfliissig, schleimig, faden- 
ziehend und schwer filtrirbar. Beim Kochen unter Essig- 
siurezusatz traten nur einzelne, kleinere Fléeckchen in der 
milchweissen Fltissigkeit auf. Salpetersiiure machte die Fliissig- 
keit mehr dickfliissig; aber erst wenn das Reagensrohr gegen 
eine Gasflamme betrachtet wurde, kam ein wirklicher Nieder- 
schlag zum Vorschein. Mit NaCl-Saturation und 1 °/o HC! 
trat nur eine unbedeutende, allmihlich gegen die Oberfliche 
aufsteigende Faillung auf, wihrend die tbrige Flissigkeit stark 
opalisirend, einem dtinnen Kleister aéhnlich war. Durch Ein- 
tragen von tiberschtissigem MgSOa wurde die Lésung kaum 
stiirker opalisirend als vorher; beim Sieden wurde diese 
Lésung milchweiss, aber in diinneren Schichten durchsichtig 
und es schwammen in ihr sparliche Fléckchen von geronnenem 
Kiweiss. 

Das Priparat enthielt 0,9 °/o Asche. 

0,290 gr. Substanz lieferten 0,1807 gr. H2O0 und 0,542 gr. 
COe = 6,92% H und 50,94%, C. 

0,360 gr. Substanz lieferten 35,5 Ce. N-Gas bei + 6° C. 
und 760,5 mm. Hg = 12°, N. 

0,9968 gr. Substanz lieferten 0,1274 gr. BaSOs = 1,75°/) 5 

Die aeresneaeehimb auf aschefreie Substanz berec “ay 
war also: C 50,94%; H 6,92%%; N 12%; S 1,75%; und 
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dieses Priiparat, welches schwiichere Eiweissreaktionen als 
die vorigen gab, hatte also einen niedrigeren C- und N-Gehalt. 








Paralbumin 4. Eine gréssere Menge des vorigen 
Priparats wurde in Wasser gelést, die Lésung mit Alkohol 
unvollstindig gefillt und der Niederschlag wie gewdhnlich 
mit Alkohol und Aether wasserfrei gemacht. Das so gereinigte 
Priiparat gab eine dickfltissige, schwer filltrirbare Lésung, die 
fast in alien Beziehungen mit einer Scherer’schen Met- 
albuminlésung tibereinstimmte. Von einer solchen unterschied 
sie sich nur durch folgende zwei Umstiinde: Mit NaCl- 
Saturation und 1° HCl gab sie eine deutliche, wenn auch 
sehr schwache Fillung. Mit MgsSOs gesittigt blieb die Lésung 
bei Zimmertemperatur unveranderl; beim Sieden wurde sie 
aber milchweiss und es schieden sich einige wenige mit dem 
Schaume nach oben steigende Fléckchen aus. Hiitten diese 
zwei Reaktionen nicht einen positiven Ausschlag gegeben, 
wiirde ich auch ohne Bedenken diese Lésung als eine typische 
Metalbuminlésung aufyefasst haben, 

Der Aschegehalt des so gereinigten Paralbumins war 
084°. Die Elementaranalyse gab folgende Zahlen — wie 
svewOhnlich auf aschefreie Substanz berechnet: 

0.3325 gr, Substanz lieferten 0,2032 gr. HeO und 0,6121 er. 
COz == 6,790 HH; 90,20 Jo C, 

0,3428 gr. Substanz lieferten 31,5 Ce. N-Gas bei + 8,1° C., 
und 769 mm. Hg = 11,22°/o N. 

Gleichzeitig damit, dass das Priparat durch Fiéallung 
mit Alkohol dem Metalbumin ahnlicher geworden war, hatte 
es auch eine damit mehr tbereinstimmende Zusammensetzung 
erhalten, und es spricht dies unzweifelhaft ftir die Ansicht, 
dass das Paralbumin nur ein von wechselnden Mengen 
Eiweiss verunreinigtes Pseudomucin sei. 

Der besseren Uebersicht wegen stellte ich hier simmtliche 
Analysen — nach dem steigenden Stickstoffgehalte der Pra- 
parate geordnet — tabellarisch dar. Der Vollstandigkeit halber 
ist auch (unter Nr. 3) die von Herlin ausgeftihrte Analyse 
derselben Tabelle aufgenommen. 

Zeitschrift f. physiol. Chemie VI, 
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C H N S 
1) — 50,20°% 679% 11, 22%o eS 
2) 50,94 « 6,92 « 12,00 « 1,75 %o 
3) 21,80 « 6,95 « 2.84 « 1.66 « 
4) met 15,46 « 1,80 « 
») 92,34 « 7,49 « 14,52 « won 


Die Zusammensetzung des Paralbumins kann also recht 
bedeutend wechseln, und es zeigt schon dieser Umstand, dass 
das Paralbumin kein einheitlicher Stoff sein’ kann. Das 
Paralbumin muss vielmehr, entsprechend der Ansicht von 
Hoppe-Seyler, nur ein Gemenge sein. Die Zusammen- 
setzung des Paralbumins liegt zwischen derjenigen des Met- 
albumins und des Eiweisses; und da nun die niedrigsten 
Zahlen fiir GQ und N gerade in denjenigen Priiparaten gefunden 
wurden, welche dem Metalbumin am iabhnlichsten waren, 
wihrend umgekehrt ein héherer C- und N-Gehalt mit einer 
mehr eiweissihnlichen Beschaffenheit zusammentfiel, dtirfte 
wohl die Annalme, dass das Paralbumin ein Gemenge von 
Pseudomucin (Metalbumin) und Eiweiss sei, als eine berech- 
tigte angesehen werden kénnen. Eine sehr wichtige Sttitze 
gewinnt diese Annahme durch die Beobachtung, dass das 
Paralbumin durch grtindlicheres Reinigen dem Pseudomucin 


iihinlicher wird, wihrend umgekehrt das Pseudomucin (Met- 
albumin) durch Verunreinigung mit Eiweiss in Paralbumin 1 


tibergeftihrt werden kann. 

Als Beleg ftir diese letzte Behauplung diirfte es mir 
erlaubt sein, folgende Beobachtung mitzutheilen. 

Von einer ganz typischen Metalbuminlésung, welche 
etwa 2,413°%o Substanz enthielt, wurden 45 Ce. mit 30 Ce. 
Pferdeblutserum vermischt. Dieses Gemenge verhielt sich nun 
auf folgende Weise: Die mit Wasser stark verdtinnte Lésung 
gab mit COz oder sehr wenig Essigsiiure eine feine, in NaCl 
ldsliche Fallung (Globulin). Essigsiure oder Chlorwasserstoff- 
siure mit Ferrocyankalium gab eine reichliche, schleimig 
grobflockige Fiallung von demselben Aussehen wie in den 
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Paralbuminlésungen. Von Salpetersiiure wurde die Fliissigkeil 
ebenfalls dick und schleimig, und es trat ein reichlicher, 
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in tiberschtissiger Séiure unléslicher Niederschlag auf. Gerb- 
siure machte die Fliissigkeit ebenfalls schleimig mit einer 
reichlichen grobflockigen, schleimigen Fiallung. Quecksilber- 
chlorid oder Bleiessig erzeugten reichliche Niederschlige. 
Alaun gab, in kleiner Menge zugesetzt, eine Fillung, die 
von einem Ueberschusse des Fiallungsmittels leicht gelést 
wurde. Die mit dem gleichen Volumen Wasser verdtinnte 
Losung wurde beim Sieden stark opalisirend, gerann aber 
nicht. Selbst bei sehr vorsichtigem Zusatz von Essigsaure 
cerann sie nur sehr unvollstiindig beim Sieden; es schieden 
sich nur einige wenige Fl6ckchen in der milchweissen Fltissig- 
keit aus. Die unverdtinnte Lésung gab dagegen unter den- 
selben Umstiinden eine ziemlich reichliche, flockige Fallung 
in einer milchweissen Fltssigkeit, aber sie konnte nicht filtrirt 
werden. Dieser ungleich leichten Coagulirbarkeit der ver- 
diinnten und der unverdtinnten Lésung begegnet man sehr 
oft bei Untersuchungen von paralbuminhaltigen Ovarial- 
fliissigkeiten. 

Mit dem gleichen Volumen gesiittigter Kochsalzlésung 
versetzt und darauf (bis zu 1°/ HCl) angesiiuert, gab die 
Lésung einen reichlichen Niederschlag und ein ziemlich stark 
opalisirendes Filtrat. Mg SOa gab bei Zimmertemperatur eine 
feine, ziemlich reichliche Fallung; das von dieser Fillung 
cetrennte Filtrat gab beim Sieden theils eine flockige Fillung 
und theils eine milchweise Fltissigkeit. 

Mit dem 3fachen Volum Alkohol (von 97 vol. °/o) gefillt 
und 2mal 24 Stunden unter Alkohol aufbewalhrt, l6ste sich 
der Niederschlag bis auf einen kleinen Rest in Wasser auf. 
Mit 9 Volum Alkohol von 90°%o gefaillt war der Niederschlag 
noch nach fiinf Wochen zu einem nicht unbedeutenden Theile 
in Wasser léslich. Der Alkoholniederschlag war in beiden 
Fallen grobfaserig. 

Kin Gemenge von Pseudomucin (Metalbumin) und Blut- 
serum verhaélt sich also nicht nur zu Eiweissreagentien im 
Allgemeinen, sondern auch beim Sieden wie auch zu Alkohol 
Wie eine Paralbuminlésung, und nach meinem Daftirhalten 
kann also kein Zweifel dartiber bestehen, dass das Par- 
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albumin ein Gemenge von Pseudomucin und Eiweiss ist. Der 
Name Paralbumin scheint also ganz tiberfliissig zu sein. 

Sieht man das Paralbumin als ein Gemenge von Pseudo- 
mucin und Eiweiss an, so werden auch die wechselnden 
Eigenschaften dieses Stoffes leicht verstindlich. Es wird da 
auch begreiflich, wenn — wie Eichwald betont hat —. 
eine scharfe Grenze zwischen Paralbumin und Eiweiss nicht 
gvezogen werden kann, ebenso wenig wie eine solche zwischen 
aralbumin und Metalbumin zu ziehen ist. 

Fragt man nun weiter, welcher Art das in dem Par- 
albumin als Verunreinigung enthaltene Eiweiss sei, so miissen 
zuniichst zwei Eiweissstoffe, das Paraglobulin (Serumglobulin) 
und das Serumalbumin hier in Betracht kommen. 

Die Gegenwart von Paraglobulin in den paralbumin- 
haltigen Ovarialfliissigkeiten geht schon aus der Beobachtung 
von Hoppe-Seyler') hervor, derzufolge die verdiinnten 
Fliissigkeiten mit COz oder sehr verdtinnter Essigsiure Globulin- 
niederschlaige geben kénnen. Ein anderer Beweis fiir das Vor- 
kommen von Serumglobulin in dem Paralbumin liegt darin, 
dass die fraglichen Fliissigkeiten sehr oft, aber doch nicht 
immer, mit tiberschiissigem MgSO einem in verdinnter 
Salzlésung léslichen Eiweissniederschlag geben. 

Wenn also die Anwesenheit von Serumglobulin in par- 
albuminhaltigen Ovarialfltissigkeiten sehr oft dargethan werden 
kann, giebt es doch auch anderseits mehrere Falle, wo 
die Gegenwart von diesem Stoffe wenigstens nicht sicher 
sich beweisen liisst. Es deutet schon auf ein solches Ver- 
halten die Angabe von Méhu?) und Waldeyer’), dass 
eine Paralbuminlésung von MgSO. nicht gefallt werden soll, 
und selbst habe ich mehrere Male paralbuminhaltge Ovarial- 
fliissigkeiten erhalten, in welchen durch Verdtinnung mit 
Wasser und COe2-Durchleitung oder Essigsiiurezusatz héch- 
stens eine Opalescenz oder ein weisslicher Schimmer, aber 
keine wahre Fiallung, erzeugt werden konnte. Es ist freilich 
ye ee i? 

*) A. a. O. 
*) Archiv fiir Gynekologie, Bd. L. 
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wahr, dass in diesen Fiillen die Ausfillung des Paraglobulins 
durch das gleichzeitig anwesende Pseudomucin  vielleicht 
verhindert gewesen wire; aber selbst in diesem Falle kénnte 
doch die Globulinmenge keine grosse sein, denn das Pseudo- 
mucin kann nur in geringem Grade die Ausfillung dieses 
Eiweissstoffes durch die genannten Siiuren verhindern. Jeden- 
falls kKonnte nach dieser Methode kein Paraglobulin nach- 
gewlesen werden. 

Das 2° Reagens auf Globulin, das MgSOs, kann eben- 
falls sehr wechselnde Resultate geben. Bisweilen giebt es 
einen so reichlichen Niederschlag, dass nur eine sehr unbe- 
deutende Menge Filtrat erhalten wird. In anderen Fallen 
erhalt man einen ziemlich reichlichen, verhiltnissmiissig leicht 
abzufiltrirenden Niederschlag, und endlich in anderen Fillen 
wird die Fltissigkeit héchstens opalisirend ohne eine wirkliche 
Fillung binnen 24—48 Stunden zu geben. Die Angabe 
Méhu’s von der Nichtfillbarkeit des Paralbumins durch 
MgSOs als einen Unterschied zwischen diesem Stoffe und 
dem Metalbumin ist also nicht zutreffend und sie kénnte 
vielmehr umgekehrt werden, insofern nimlich als das Par- 
albumin zwar bisweilen, das Metalbumin dagegen nie, von 
diesem Salze gefallt wird. 

In denjenigen Fallen, wo in einer paralbuminhaltigen 
Ovarialfltissigkeit mit MgSOs keine Fallung entsteht, wiirde 
man vielleicht geneigt sein anzunehmen, dass diese Fliissig- 
keit kein Paraglobulin enthielte, aber eine solche Annahme 
wtirde eine unberechtigte sein. Die Fiallbarkeit des Para- 
globulins mit MgSOs kann namlich bis zu einem gewissen 
Grade durch die Gegenwart von Pseudomucin oder eiweiss- 
armem Paralbumin verhindert werden. Als Beleg hierfiir will 
ich nur folgende Beobachtung anfiihren. Eine Lésung von 
dem oben besprochenen Paralbumin Nr. 4 wurde mit so 
viel Pferdeblutserum vermischt, dass die Mischung 0,396°/, 
Paraglobulin enthielt, und darauf mit MgSO. gesittigt. Die 
Fliissigkeit wurde dadurch zwar stark opalisirend; aber inner- 
halb 48 Stunden war noch keine Fallung sichtbar. 

Die Gegenwart von Serumalbumin in demjenigen Gemenge, 
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welches von Scherer Paralbumin genannt wurde, kann 
wenigstens in solchen Fallen nicht bezweifelt’ werden, in 
welchen eine mit MgSOa nicht oder kaum sich  triibende, 
paralbuminhaltige Fltissigkeit beim Sieden oder bei Zusatz 
von NaCl und HCl zu 1% eine reichliche Fallung giebt. 
Aber auch in anderen Fiillen scheint mir die Anwesenheil 
von diesem Eiweissstoffe in den paralbuminhaltigen Fliissig- 
keiten unzweifelhaft zu sein. Hlierfiir spricht wenigstens die 
reichliche Fallung, welche beim Erhitzen von dem mit MgSO, 
gesittigten Filtrate zum Sieden so oft entsteht. Auch der 
Schwefelgehalt des Paralbumins spricht fiir eine Verunreini- 
gung mit Serumalbumin. Das Paraglobulin enthalt namlich 
nach meinen Analysen 1,1°/o Schwefel, wiihrend das Serum- 
albumin aus menschlichen Transsudaten (nicht das Serum- 
albumin von Thieren) ebenfalls nach meinen Analysen 2,3°% 
Schwefel enthilt. Es ist also leicht begreiflich, dass ein 
Stoff, welcher wie das Paralbumin 1,6—1,8°/, Schwefel ent- 
halt, leicht aus einem Gemenge von schwefeliirmerem Pseudo- 
mucin (1,25°/o S) und schwefelreicherem Serumalbumin (2,3°/ 
Schwefel) entstehen kann. 

Nach meiner Erfahrung ist also, in Uebereinstimmung 
mit der Ansicht von Hoppe-Seyler, das Paralbumin nur 
ein Gemenge. Dieses Gemenge enthilt stets einen mucin- 
artigen Stoff, das Pseudomucin, mit wechselnden Mengen 
Kiweiss, meist Serumalbumin. Die Ovarialfltissigkeiten ent- 
halten also, so weit ich gefunden habe, keine specifischen 
Eiweissstoffe — Metalbumin und Paralbumin. Sie enthalten, 
neben sehr kleinen Peptonmengen, als Eiweisstoffe nur Globlin 
und Serumalbumin in .wechselnden Mengen und daneben 
als nie fehlenden, specifischen Bestandtheil, einen den Mucin- 
stoffen verwandten Kérper, fiir den ich vorliufig den Namen 
«Pseudomucin» vorgeschlagen habe. Dieser Stoff ist es, der 
die eigenthtimliche Beschaffenheit der Ovarialfltissigkeiten 
bedingt. Findet sich in einer Ovarialfltissigkeit dieser mucin- 
iihnliche Stoff frei von Eiweiss, oder wohl richtiger nur sehr 
wenig davon verunreinigt, so hat man vor sich denjenigen 
Stoff, welcher von Scherer Metalbumin genannt wurde: 
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Ist dagegen die Verunreinigung mit Eiweiss etwas. starker, 
so giebt die Ovarialfliissigkeit die Reaktionen einer Scherer- 
schen Paralbuminlésung. 



















3. Ueber den Nachweis von Paralbumin in 






thierischen Flissigkeiten. 






Zum Nachweis von Paralbumin in einer Flitissigkeit 
bediente man sich frtither der folgenden zwei Methoden. Einer- 
seits verdtinnte man die Lésung stark mit Wasser und leitete 
einen Kohlensiurestrom durch, und anderseits prtifte man 
den mit Alkohol erzeugten Niederschlag auf Léslichkeit in 
Wasser. 

Die Unzuverlissigkeit der erstgenannten dieser Methoden 
liegt auf der Hand, wenn man sich nur erinnert, dass diese 
Methode ein allgemein getibtes Verfahren zum Nachweis von 
Globulinen darstellt. Diese Methode kann tibrigens um so 
weniger empfohlen werden, als es auch paralbuminhaltige 
Ovarialfliissigkeiten giebt, welche gar kein Globulin oder 
wenigstens keine so grosse Menge davon enthalten, dass in 
der mit Wasser stark verdtinnten Fliissigkeit bei Durchleitung 
von COz eine Fallung entsteht. Trotzdem, dass diese Methode 
neuerdings von Vulpius‘!) empfohlen worden ist, muss sie 
also als sehr unzuverlissig oder ganz unbrauchbar bezeichnet 














werden. 

Der 2%" Methode, welche von der Léslichkeit des mit 
Alkohol erzeugten Niederschlages in Wasser ausgeht, hat man 
ein noch grésseres Gewicht beigelegt; und dennoch muss 
i auch diese Methode als eine sehr unsichere betrachtet werden. 






Es ist freilich wahr, dass das Paralbumin seine Lés- 
| lichkeit unter Alkoho! sehr lange, wenigstens zum Theil, 
: bewahren kann; und es bewahrt diese Léslichkeit in desto 
héherem Grade je mehr Pseudomucin und je weniger Eiweiss 
es enthilt. Nicht weniger gewiss ist es doch, dass auch das 
Eiweiss unter Alkohol ziemlich lange seine Léslichkeit be- 
Wahren kann, Dies gilt vor Allem von dem Eiweisse der 









') Ueber Paralbumin, Archiv der Pharmacie, 3. Ser., Bd. XV, 1879. 
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serésen Transsudate, wihrend das Htihnereiweiss sehr rasch 
unléslich wird. Der Umstand, dass Scherer zu seinen Ver- 
suchen das Hiihnereiweiss zur Controle benutzte, erklirt auch 
gut den von ihm beobachteten grossen Unterschied zwischen 
Kiweiss und Paralbumin. Hiitte er zu seinen Controlversuchen 
Serumeiweiss benutzt, wiirde er gewiss auch der Léslichkeit 
des Alkoholniederschlages keine so grosse Bedeutung zuer- 
kannt haben. 

Die Fihigkeit der mit Alkohol erzeugten Eiweissnieder- 
schlige ihre Loéslichkeit lingere Zeit unter Alkohol wenig- 
stens theilweise zu bewahren, ist von mehreren Forschern 
wie Westphalen?) und Huppert?) hervorgehoben wor- 
den, Ein Jeder, der mit Eiweiss viel gearbeitet hat, hat 
unzweifelhaft auch wiederholt gesehen, wie schwierig es in 
der That ist, das Eiweiss durch Alkohol ganz unléslich zu 
machen. Ich selbst habe auch im Laufe der Jahre mehr- 
mals solche Erfahrungen gemacht und ich habe dabei beson- 
ders gefunden, dass vor Allem sehr grosse Alkoholmengen 
das Kiweiss weniger unléslich als kleinere Alkoholquantitaten 
machen. Ich habe niimlich durch besondere Versuche mich 
davon tiberzeugen kénnen, dass der aus einer und derselben 
serdsen Fliissigkeit mit 3—4 Vol. Alkohol von 90 ° erzeugte 
Kiweissniederschlag unter sonst gleichen Versuchsbedingungen 
weit weniger léslich als der mit 10 Vol. erhaltene ist. 

Ich weiss wohl, dass diese meine Angabe den gang 
und giben Vorstellungen zuwider ist, und ich werde sie dess- 
halb auch ein anderes Mal durch detaillirte Wiedergabe 
einiger Versuche beweisen. Ftir dies Mal will ich nur die 
Ergebnisse von drei quantitativen Versuchen hier mittheilen. 
Die folgende tabellarische Zusammenstellung dirfte ohne 
Weiteres verstiindlich sein: 


") Beitrage zur Lehre von der Probepunktion. Archiv fiir Gyne- 
ologie, Bd. 8. 
*) Vergl Maly’s Jahresbericht, Bd. VI. 










Zur Fallung ver- Zeit der —_ Léslicher Theil 

wendeter Alkohol  Alkohol- des Niederschlags 

(90 %/o). einwirkung. in °/o. 

a 2 Vol. in 21,4-%o 
14 Tage : 


1) Pferdeblutserum ; 
} b10 » 75,8 » 
9) Lésung von reinem a ’ 97 » 


Serumalbumin b 100 » 


19,5 » 


3) Pferdeblutserum a 


rb 2 | 68,1 » 


Der Versuch 2 ist vielleicht fiir unsere Frage von 
weniger Interesse, insofern als er mit einem absolut globulin- 
freien, sehr reinem und an Mineralstoffen sehr armem Serum- 
albumin ausgefiihrt wurde. Dagegen sind die zwei anderen 
Versuche fiir unsere Frage von Bedeutung, denn sie zeigen 
nicht nur die ungleiche Wirkung ungleich grosser Alkohol- 
mengen sondern sie beweisen auch, dass selbst nach 14 bis 
30 Tagen ein nicht unbedeutender Theil des Niederschlags 
seine Léslichkeit noch beibehalten haben kann. Unter solchen 
Umstiinden ist es auch klar, dass eine partielle Léslichkeit 
des Alkoholniederschlages in Wasser nicht die Gegenwart von 
Paralbumin in einer Flissigkeit anzeigen kann. Erst wenn 
selbst nach lingerer Zeit der unverhiltnissmissig grdsste 
Theil des Niederschlages léslich ist, wird die Anwesenheit 
dieses Stoffes wahrscheinlich. 

Nach meiner oben ausgesprochenen Ansicht ist das 
Paralbumin nur ein Gemenge von Pseudomucin mit wech- 
selnden Mengen Eiweiss. Das Eiweiss bietet nichts charakte- 
ristisches, und der Nachweis von Paralbumin muss also 
gleichbedeutend mit einer Untersuchung auf Pseudomucin sein. 


Eine auffallende Eigenschaft des Pseudomucins ist die 
schleimig zihe, fadenziehende Beschaffenheit der Lésung. 
Diesem Stoffe verdanken auch die Ovarialfliissigkeiten ihre 
eigenthtimlich zihe Beschaffenheit, und wenn eine Ovarial- 
liissigkeit eine solche Beschaffenheit hat, ist desshalb auch 
die Gegenwart von Pseudomucin, resp. Paralbumin, ohne weiteres 
mindestens sehr wahrscheinlich. In diesem Falle erhalt man 
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auch mit Alkohol einen stark faserigen, mucinihnlichen 
Niederschlag. 

Wenn indessen eine Fltissigkeit nur wenig Pseudomucin, 
resp. Paralbumin, und hauptsichlich nur Eiweiss enthall, 
kénnen aus der physikalischen Beschaffenheit der Fliissigkei! 
und des Alkoholniederschlages keine Schliisse gezogen werden, 
Fiir diese Fille, wie tiberhaupt fiir alle solche, wo es um 
den sicheren Nachweis von Paralbumin, resp. Pseudomucin, 
sich handelt, mitissen also auch andere mehr zuverlissige 
Proben versucht werden. 

Eine solche Probe ist die Kochprobe. Das Pseudo- 
mucin gerinnt nicht beim Kochen, wahrend das Albumin 
dabei ausgefallt wird. Bei Gegenwart von Paralbumin erhiill 
man desshalb stets, wie schon von Scherer beobachtet 
wurde, opalisirende oder weissliche Filtrate wahrend bei Ab- 
wesenheit von diesem Stoffe ein wasserhelles Filtrat erhalten 
werden kann. Mit Recht hat desshalb auch Huppert die 
Aufmerksamkeit auf die Bedeutung dieser Probe gelenkt. 
Da indessen der weniger getibte auch in gewdhnlichen, 
eiweissreichen Fliissigkeiten beim Erhitzen zum Sieden ein 
opalisirendes Filtrat erhalten kann, bleibt die Kochprobe 
allein nie ausreichend, sondern es muss auch, wie Huppert 
betont, das Filtrat weiter untersucht werden. 

Diese weitere Untersuchung basirt sich auf der von 
Scherer und Hoppe-Seyler beobachteten Eigenschaft des 
Metalbumins, resp. Paralbumins, mit verdiinnten Sauren 
beim Sieden eine reducirende Substanz zu geben. Bei dieser 
Untersuchung verfahre ich auf folgende Weise, 

Das nach dem Erhitzen der ursprtinglichen Flissigkeil 
zum Sieden unter vorsichtigem [ssigsiiurezusatz erhaltene 
Filtrat wird im Wasserbade concentrirt, wenn nothig filtrirt, 
und mit tiberschiissigem Alkohol gefallt. Die in der ursprting- 
lichen Fltissigkeit vorhandenen kleinen Mengen von Zucker 
(richtiger reducirender Substanz) bleiben dabei gelést, wih- 
rend ein ziemlich reichlicher, flockiger Niederschlag sich aus- 
scheidet. Dieser Niederschlag wird erst mit Alkohol gewa- 


y Ava 0. 
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schen, dann ausgepresst und in Wasser «ingetragen. Dabei 
list sich der Niederschlag zu einer etwas opalisenden Fltis- 
sigkeit. Von dieser Fltissigkeit wird ein Theil direct mil 
der Trommer’schen Probe auf Zucker, resp. reducirende 
Substanzen untersucht und zwar regelmiissig mit negativem 
Erfolge. Ein anderer, ebenfalls kleiner Theil wird meh- 
rere Stunden mit Speichel digerirt uud dann ebenfalls mil 
Trommer’s Probe auf Zucker geprift; auch in diesem 
Falle wird das Resultat regelmiissig ein negatives. Der tibrig 
gebliebene Theil der Fliissigkeit wird erst mit Essigsiure im 
Ueberschuss versetzt, von einem etwa entstandenen Nieder- 
schlage (Mucin ?) abfiltrirt und endlich mit so viel Salzsaure 
versetzt, dass die Probe etwa 5% HCl enthalt. Diese Probe 
wird nun in einem Probirréhrchen oder einem offenen Becher- 
clase im Wasserbade erwiirmt, bis die mittlerweile elwas 
concentrirter gewordene Fliissigkeit braun oder bei Gegen- 
wart von kleineren Mengen braungelb geworden ist. Nach 
dem Erkalten neutralisirt man mit ziemlich concentrirter 
Lauge (damit die Verdiinnung nicht zu stark werde) und 
macht nun wiederum die Trommer’sche Probe. Bei Gegen- 
wart von Paralbumin oder Pseudomucin in der urspriing- 
lichen Fltissigkeit erhailt man unter diesen Verhiltnissen stets 
eine unzweifelhafte, mehr weniger reichliche Ausscheidung 
von Kupferoxydul. 

Nach diesem Verfahren habe ich das Paralbumin ohne 
Ausnahme in allen von mir untersuchten typischen Ovarial- 
fllissigkeiten nachweisen kénuen, wiihrend ich bei Unter- 
suchung von gewdhnlichen Transsudaten stets negative 
Resultate erhielt. Nur einige Male habe ich auf diese Weise 
Paralbumin in Ascitesfltissigkeiten nachweisen kénnen; aber 
in allen diesen Fallen fand sich auch eine Ovarialgeschwulst 
vor, welche einen Theil ihres Inhaltes in die Bauchhdéhle 
ergossen hatte. 

In Uebereinstimmung mit Huppert habe ich also ein 
srosses Gewicht auf die Reduktionsprobe gelegt, und nach 
meiner bisherigen Erfahrung wiirde ich geneigt sein, das 
Vorkommen von Paralbumin in den Fillen auszuschliessen, 
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wo durch Kochen mit Siiuren eine reducirende Substanz 
nicht zu erhalten ist. Fiir den Werth dieser Probe muss 
es doch von der allergréssten Bedeutung sein, zu wissen, in 
wieweit die Fahigkeit, mit Siuren eine reducirende Substanz 
zu geben, dem Pseudomucin selbst oder einer etwaigen 
Verunreinigung dieses Stoffes zu&kommt. Diese Frage werde 
ich auch zum Gegenstand fiir meine fortgesetzten Unter- 
suchungen machen. 





Reifestudien an Trauben. 
Von 


Dr. Carl Amthor. 


(Der Redaktion zugegangen am 26. Januar 1882.) 


Im 2. Hefte der Zeitschrift fir analytische Chemie, 
21. Jahrgang 1882 wurde in einer Arbeit von Musculus 
und Amthor «Ueber einige Weine des Jahrganges 1879, 
ein Beitrag zur Weinanalyse», von uns der ausserordentlich 
hohe Extrakt- und Phosphorsiuregehalt dieser, aus unreifen 
Trauben bereiteten Weine hervorgehoben. Da wir nun von 
diesen Weinen die entsprechenden Moste nicht zur Verfiigung 
vehabt hatten, so unternahm ich es, diese Arbeit fortzusetzen, 
resp. theilweise zu wiederholen. 


Als Versuchsobjekt wihlte ich eine frih reifende, blaue 
Traube, von welcher ich in drei Intervallen: 


1) zur Zeit des Weichwerdens und beginnender Reife (einige 
Beeren blau) ; 


2) zur Zeit der fast vollendeten Reife (fast alle Beeren 
blau) und 


3) zur Zeit der ginzlich vollendeten Reife, 

den Most, die Kerne und den nach vollkommener Vergihrung 
des Mostes resultirenden Wein (Reduktion der F ehling’schen 
Lisung fast 0) untersuchte. 


Das Extrakt des Weines wurde bestimmt, indem 100 Ce. 
in einer Platinschale auf dem Dampfbade zur Extraktconsi- 


stenz verdunstet und dann zwei Stunden bei 100° getrocknet 
wurden, 








Die Phosphorsiure wurde in der Asche nach der 
Methode von Sonnenschein (Fallen als phosphormolyb- 
dinsaures Ammoniak und Ueberftihren in pyrophosphorsaure 
Magnesia) bestimmt. Sammitliche abfiltrirten salpetersauren 
Fliissigkeiten wurden lingere Zeit bei Seite gestellt, um 
kleine Mengen phosphormolybdansaures Ammoniak, welche 
sich etwa noch nachtraglich abgeschieden hiitten, nicht zu 
verlieren. 


In nachstehender Tabelle sind die Resultate meiner 


Untersuchungen zusammengestellt. 





























i | 
In 100 Ce. 10. August. | 22. August. | 4. September 
| 
\ Phosphorsiiure (P*O°), | 0,0740 | 0.0656 0.0520 
Most . Asche - + - + + ei 0,7104 0,6240 0,5100 
Verhiltniss von P’O® | 
sar Becwe... . « 1: 9,6 1:9,51 1:98 
Alkohol-Volum "jo. «| 7,25 8,50 9,25 
Extrakt ... . .j]| 93,8960 2,9110 2,2700 
Wein . NS ee ee 0,4954 0,4060 0,3400 
Phosphorsiure (P*O°) | 0,0635 0,0514 0,0273 
Verlust von P’O° ge- 
gentiber dem Most. 14,7°/o |} 21,6°Fo 47,5°/0 
Wasser. . owe fy! BRB Ye 50,75 46,26 
Trockensubstanz100°C, 42,73 49,25 53,74 
Ascne, berechnet auf | 
frische Kerne. . . | 1,34 1,50 1,77 
Asche, berechnet auf | 
. getr. Kerne (100") ; 3,04 3,14 3,29 
Phosphorsiiure (P?O°) 
berechnet auf frische 
Kerne «J 0.) :oidpo get 0 436 0,500 
Phosphorsiiure berech- | 
net auf getrocknete | 
Kerne (100° G.). «0,892 0,10 0,930 
| Verhiltniss der Phos- | 
phorsdure zur Asche | 
| der gerne... .s «i+. + 340 1 ; 3,44 1 ; 3,54 





Ich rekapitulire kurz die oben zusammengestellten 
Resullate. 
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Bei beginnender Reife wird der Traubenmost firmer an 
Asche (enthilt am 4. September 28,3°/o weniger, als am 
10. August). 

In gleichem Maasse, wie die Asche, vermindert sich die 
Phosphorsiiure des Mostes (am 4. September sind 29,7 °/o 
weniger vorhanden, wie am 10, Augnst). 

Bei beginnender Reife wird nach Vergihren des Mostes 
der Wein immer extraktirmer (enthailt am 4, September 
33,2°%o Extrakt weniger, als am 10. August). 

Bei der Gihrung des Mostes wird Phosphorsiure zur 
Hefebildung verbraucht und zwar je mehr P?05, je mehr 
Zucker vorhanden ist, so dass erst 14,7°/o, dann 21,6°%o, 
bei vollkommener Reife aber nach der Giaihrung 47,5°/o 
der Phosphorsiiure des Mostes im Weine nicht mehr 
vorhanden sind. 

Der Aschengehalt der Traubenkerne steigt bei beginnender 
Reife langsam, ebenso der Gehalt an Phosphorsiure, 
beides sowohl auf trockene, als auf frische Kerne be- 
rechnet. 

Das Verhiltniss der Phosphorsiiure zur Asche des Mostes 
ist in allen drei Perioden fast constant dasselbe 1:9}/2. 
Das Verhiltniss der Phosphorsiiure zur Asche der Kerne 
ist ebenfalls zu allen Perioden constant 1:3 14/2. 

Obige Resultate berechtigen zu folgenden Schlussen: 
Der Extraktgehalt der aus unreifen Beeren gekelterten 
Weine ist héher, als der aus reifen Trauben bereiteten. 
Aus unreifen Trauben  bereitete Weine haben einen 
héheren Phosphorsiuregehalt, da einestheils schon im 
Moste eine ungewohnlich grosse Menge Phosphate vor- 
handen ist, und anderseits bei der Gihrung eines solchen 
unreifen, zuckerarmen Mostes weniger Phosphorsaure zur 
Hefebildung verbraucht wird. 

Da in den Samen das Verhiltniss der Phosphorsaure 
zur Asche constant 1:31/2 bleibt, trotzdem Asche und 


auch Phosphorsiure bei der Reife constant zunehmen, 
da ferner im Moste das Verhiltniss der Phosphorsaiure 
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zur Asche, trotzdem letztere bei der Reife bestindig 
abnimmt, doch immer constant 1:97/2 bleibt, so muss 
eine gewisse Quantitéit der Asche des Mostes, die sich 
nicht mehr in den Samen und auch nicht mehr jim 
Moste findet hinweg- und wahrscheinlich in den Stamm 
hintiberwandern, 
Trotzdem nun der Arbeiten, welche auf diesem Gebiete 
entstanden, nicht wenige sind, so finden sich doch in der 
Literatur die widersprechendsten Angaben. Am_ hiaufigsten 
ist die Ansicht vertreten, dass beim Reifen der Frtichte der 
Aschengehalt des Saftes und Fruchtfleisches bestiindig zu- 
nehme’). | 
Nicht unerwihnt will ich lassen, dass manche analytische 
Resultate einiger Autoren nicht so ganz mit der von ihnen 
ausgesprochenen Annahme des fortwahrenden Zunehmens 
der Aschenbestandtheile tibereinstimmen. So z. B. finden 
wir in den Annalen der Oenologie 1876, 5. 350 eine Tabelle 
Neubauer’s, worin der héchste Aschengebalt der Riesling- 
trauben am 12. Oktober zu 0,597°/o, bei der Reife aber, am 
92. Oktober zu 0,534%o also 10,6°%o der Gesammtasche, 
niedriger gefunden ist. In der Arbeit von Mach und Por- 
tele findet sich Aehnliches, so z. B. betrug nach der Tabelle I, 
Weinlaube 1879, S. 207, der Aschengehalt des Mostes der 
Negraratrauben am 28. September 0,370°%, am 12, Oktober 
0,326 °%o, also 11,9°/o der Gesammtasche weniger. Die analy- 
tischen Belege stimmen also nicht immer ganz mit den aus- 
gesprochenen Siitzen genannter Forscher tberein. 


Im oenologischen Jahresbericht ftir 1879, herausgegeben 
von Dr. C. Weigelt wird ferner zur Sttitze der Ansichit, 
nach welcher sich der Aschengehalt der Fruchtsifte bei der 
Reife vermehren soll, Seite 77 eine Tabelle aus einer Arbeit 


1) Vergl. Neubauer, tiber das Reifen der Trauben, Versuclis- 
stationen 1869, S. 416. 

Derselbe, chemische Untersuchungen tiber das Reifen der Traubei 
Annalen der Oenologie 1876, S. 343. 

Ferner Mach und Portele, Reifestudien an Trauben und 
Friichten, Weinlaube 1879, XI, S. 207, 
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von E. Rotondi und A. Galimberti') ‘abgedruckt mit 
den begleitenden Worten: «Die Zahlen ergaben, dass, wie 
auch andere Forscher gezeigt, Gesammtsiiure und freie Wein- 
siure mit zunehmender Reife abnehmen, wobei ein Theil der 
letzteren in Weinstein tibergeht, wiihrend der Zucker und 
Aschengehalt zunimmt.» Zu meinem Erstaunen ersah ich, 
dass diese Tabelle in Bezug auf den Aschengehalt gerade 





das Gegentheil von dem beweist, was sie beweisen soll; wie 
ersichtlich, findet nimlich bei fiinf von den sechs in der 
(nebenstehend abgedruckten) Tabelle angegebenen Versuchs- 
reihen beim Reifen eine constante Abnahme des Aschen- 
vehaltes der Moste statt, so bei Malbeck de Bordeaux vom 
5.—25. September um 16,7°/o; Gamay (roth) vom 22. August 
bis 25, September 15,2°/o; Verdot de Bordeaux vom 22. August 
bis 25. September 27°/o; Frankenthaler (roth) vom 5. bis 
25. September 16,3°/o: Tineron de Cadenet vom 5.—25. Sep- 
tember um 10%. 













| In 100 Theilen Most 


Bezeichnung der Rebsorte und Datum. | 
gefundene Asche, 

































Malbeck de Bordeaux 5. August. . 0,19 

. 22. « 0,27 

« 5. September. 0,36 

‘ 255, ‘ 0,30 

Gamay (roth) 5. August. . 0,26 

« 22. « 0,33 

« 5. September. 0,32 
i « 25. « 0,28 
/ Verdot de Bordeaux 5. August. . 0,27 
: 22. « 0,37 
D. se rena 0,37 
- 25. 0,27 

Frankenthaler (roth) 5. nial. | 0,38 

« 22. « | 0,40 

« 5. September. | 0,43 

< 25, : | 0,36 

Tineron de Cadenet 5. August. . | 0,31 

« 33. « 0,36 

. 5. September. | 0,39 

« 25. « 0,35 

Pinot (roth) 5. ae. — 0,29 

« 22. 0,31 

« 5. Se ptember, | 0,27 

. 95. 0,30 





1) Relazione dei lavori eseguiti nel laboratorio chimico della 
K. stazione enologica sperimentale d’Asti 1878, 36, 92 und 111, 
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Andere Forscher nun stimmen in ihren analytischen 
Befunden und demgemiissen Schlussfolgerungen mit meiner 
Ansicht tiberein, so Dr. Otto Pfeiffer, chemische Unter- 
suchungen tiber das Reifen des Kernobstes'). Er sagt in 
seiner Arbeit, S. 297: «Die Aschenbestandtheile nehmen 
relativ bei Birnen wie bei Aepfeln fortwahrend ab, absolut 
dagegen zu bis kurz vor der Reife, wo eine Abnahme bei 
beiden zu bemerken ist. Eine Sittigung der Séuren durch 
Mineralbestandtheile findet also zu keiner Zeit statt.» 

Aehnliche Angaben macht Beyer?), ebenfalls gestiitzt 
auf zahlreiche Analysen. Derselbe sagt, sowohl in Bezug 
auf Trockens als auch auf Frischsubstanz: «Die Mineral- 
bestandtheile nehmen in beiden Fallen constant ab», und 
ferner: «Die Abnahme der Mineralbestandtheile beweist das 
Irrige der Meinung, nach welcher die Siuren durch Basen 
neutralisirt werden sollen.» Beide Forscher widersprechen 
also der Behauptung Neubauer’s?): «Mit der allmahligen 
Abnahme der freien Siure geht eine stetige Zunahme der 
Mineralbestandtheile Hand in Hand.» 

Schlussbetrachtungen. 

Aus dem stets gleichbleibenden Verhiltniss der Phos- 
phorsiure zur Asche des Mostes 1:9'/2 und dem der Phos- 
phorsiure zur Asche des Samens 1:34/, und dem sich bei 
der Reife vermindernden Gesammtaschengehalt des Mostes 
veht hervor, dass ein Theil der an Phosphorsiure gebundenen 
Basen, also hauptsiichlich Kali, fret werden muss und an 
eine andere Siure tritt; da nun bewiesenermassen die freie 
Weinsiure der Traubenbeeren beim Reifen grésstentheils in 
Weinstein umgewandelt wird, so wird also das vorher an 
Phosphorsiiure gebundene Kali nun theilweise an Weinsiiure 
treten. Das simmitliche Kali ist also nicht, wie Neubauer 
annimmt‘) vorhanden, um die freie Weinsaiure beim Reifen 


—— 


*) Annalen der Oenologie 1876, S. 271. 

*) Versuchsstationen VII, S, 355. 

*) Versuchsstationen 1869, S. 416. 

*) Dr. C. Neubauer, chemische Untersuchungen tiber das Reifet 
der Trauben. Annalen der Oenologie 1876, S. 358. 
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zu neutralisiren, sondern freie Weinsaure ist theilweise vor- 
handen, um das Kali, welches vorher an Phosphorsiure (die 
von den Samen aufgenommen wurde) gebunden war, nun 
m@ saurem weinsauren Kali zu binden. 

Kine ahniiche Annahme wird von Sachs!) gemacht 
in Bezug auf den Kalk. Er sagt: «Die Bedeutung des Kalkes 
wire demnach zum Theil darin zu suchen, dass er als Trager 
der Schwefel- und Phosphorsiure bei der Naihrstoffaufnahme 
dient und dann die ftir die Pflanze selbst giftige Oxalsiure 
bindet und unschadlich macht.» 

R. Arendt?) sagt: «Will man nicht annehmen, dass 
die Phosphorsaure im (sauren) Pflanzensafte sich im freien 
Zustande oder an organische Substanzen gebunden fort- 
bewegt, so ware es nicht undenkbar, dass sie sich der Base 
gewissermassen nur als Leiter bedient, um zur Blithe hinauf 
zu gelangen.» 

Man war bis jetzt geneigt, den Friichten eine bevo:- 
zugte Stellung einzuriumen gegentiber den Blattern, welche 
bekanntlich vor dem Welkwerden und Abfallen ihre Phosphate 
und Aschenbestandtheile dem Stamm wieder zufiihren. Mit 
Pfeiffer’s und Beyer’s, sowie meinen Untersuchungen 
steht eine derartige Annahme nicht im erwtinschten Ein- 
klang. Ich bin mit der Fortsetzung diesbeztiglicher Versuchic 
beschiftigt. 


') Dr. Julius Sachs, Lehrbuch der Botanik 1870, S, 588. 
*) Landwirthschaftliche Versuchsstationen 1860, f. Bd., S. 63. 












Beitrage zur Kenntniss der Bildung und Zersetzung des Tyrosins 
im Organismus. 
Von H. Blendermann. 


. . . . . . . ) 
(Inaugural-Dissertation ; aus der chemischen Abtheilung des physical. Institutes in Berlin. 
(Der Redaktion zugegangen am 6. Februar 188?.) 


Das Tyrosin ist ein Spaltungproduct der Eiweisskérper 
und kann aus diesen sowie aus verwandten Substanzen durch 
Kochen mit Saéuren oder Alkalien, durch Einwirkung ver- 
schiedener Fermente, insbesondere des im Pankreassafte ent- 
haltenen Trypsins, mit Leichtigkeit dargestellt werden. Das 
regelmassige Auftreten dieses Kérpers neben anderen Amido- 
siiuren bei allen den genannten Zersetzungen des Eiweisses 
macht es von vornherein wahrscheinlich, dass derselbe auch 
bei dem Zerfall der Proteide im thierischen Organismus 
gebildet wird. 

Als nicht zu bezweifelnde Thatsache ist durch die Un- 
tersuchungen von Kiihne?!) und Anderen die Bildung von 
Tyrosin aus dem Eiweiss im Darmkanal nachgewiesen, wenn 
auch nicht bekannt ist, ein wie grosser Theil des eingefthr- 
ten Eiweisses dieser Zersetzung anheimfillt. Nach allen Er- 
fahrungen, die tiber die Fiulnissprocesse im Darmkanal vor- 
liegen, ist das Verhiiltniss desjenigen Theils der Proteide, 
der eine Zersetzung in Leucin und Tyrosin crfahrt, zu dem- 
jenigen, der in Form von Peptonen resorbirt wird, ein sehr 
variables und von verschiedenen Bedingungen abhingig. Beson- 
ders kommen hier die Schnelligkeit der Resorptionsvorginge 
und die mehr weniger gtinstigen Bedingungen fiir eine reich- 


1) Virechow’s Archiv 39, 133. 
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liche Entwickelung von Féulnissfermenten, welche bei ver- 
schiedenen Thierklassen und auch bei verschiedenen Indi- 
viduen derselben Gattung nicht gleich sind, in Betracht. 

Dagegen muss die Frage, ob das Tyrosin auch als ein 
Stoffwechselproduct der Organe des normalen Organismus 
betrachtet werden darf, als eine vorliufig noch offene be- 
zeichnet werden, wenn auch eine grosse Zahl von Angaben 
vorliegt, nach denen dasselbe in menschlichen und thierischen 
Organen unter normalen Verhiltnissen gefunden worden sein 
soll. Sehon vor liingerer Zeit erhob Virchow') gegen der- 
cleichen Angaben den Kinwurf, dass das Tyrosin einer cada- 
verdsen Zersetzung seine Entstehung verdanken médge. Daher 
ist auch das Auftreten desselben im lebenden Ké6rper, in 
Organen oder Fliissigkeiten, die einem Faulnissprocess unter- 
liegen, leicht erklarlich. Dahin gehért das von Naunyn’), 
Neukomm’) u. A. berichtete Vorkommen unseres Kérpers 
im HKiter, ebenso die neuerdings von Leyden‘) gemachte 
Beobachtung, nach welcher sich derselbe im Sputum eines 
an blutigem Auswurfe leidenden Midchens fand. 

In reichlichen Mengen ist das Tyrosin wiederholt im 
Pankreassecret gefunden worden, fehlt aber nach Kiihnes 
Untersuchungen®) auch hier, wenn man ganz frischen Saft 
benutzt. Huber®) fand es in normalen Organen, besonders 
im frischen Sperma; dem oben erwihnten Einwande Vir- 
chow’s begegnet derselbe mit der durch Experimente gestitz- 
ten Behauptung, dass bei freiem Luftzutritt die cadaverése 
Kiweisszersetzung tiberhaupt kein Leucin und Tyrosin liefere. 























Dagegen wies Radziejewsky‘) durch die Untersuchung der 
; vanz frischen Organe verschiedener Thiere, bei der die Faul- 






niss sorgfiltigst vermieden war, nach, dass dieselben kein 











*) Virchow’s Archiv VIII (1855), 
*) Archiv fiir Anat. v. Reichert und du-Bois-R, (1855) p. 166. 
*) Dasselbe Archiv 1880. 

*) Virchow’s Archiv Bd, 55, p. 239. 

*) Verhandl. des Heidelb, naturhist.-med. Vereins 1876, 

*) Archiv der Heilkunde 18. Jahrgang, p. 485. 

‘) Virehow's Archiv Bd. 36. p, 1. 
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Tyrosin enthielten. Gegen das Vorhandensein desselben in nor- 
malen Organen wiihrend des Lebens spricht sich vor allen 
mit Bestimmtheit Hoppe-Seyler!) aus. Nach ihm ist das 
Tyrosin ein pathologisches Zersetzungsproduct des Zellen- 
eiweisses und tritt tiberall da auf, wo den Geweben keine 
gentigenden Sauerstoffmengen zugefiihrt werden. So gebildet, 
kann es unter gewissen Umstiinden auch in den Harn tiber- 
gehen. 

In der That findet es sich bei verschiedenen Krank- 
heiten in den Organen (fast stets neben Leucin) zuweilen in 
recht erheblichen Mengen. So fand es Frerichs?) in Leber 
und Galle bei Variola und Typhus, derselbe mit Stideler’) 
zusammen bei acuter Leberatrophie, Scherer‘) in der Leber 
eines an Typhus verstorbenen Saufers, Huber®) bei Leukimie 
in Milz, Leber und Nieren, Sotnischewsky®) bei Pneunomie 
in den Lungen. Bei Phosphorvergiftungen fanden es Wyss‘) 
in Leber und Nieren, Schultzen und Riess§&) in Blut 
und Leber (von Hunden), endlich Sotnischewsky’) in der 
Leber. ; 

Wie es nicht an Angaben fehlt, die dem Tyrosin einen 
Platz in den normalen Organen einriumen, so liegt auch 
eine Mittheilung von Pouchet?°) vor, nach welchen es sich 
in Spuren in physiologischen Urinen finden soll. Zahlreicher 
sind die Beobachtungen, nach denen es sich mit oder ohne 
Leucin bei verschiedenen Krankheiten im Harne gefunden 
hat. Von diesen Angaben kénnen als unzweifelhaft aber 
nur diejenigen gelten, nach welchen dasselbe in Substanz 
dargestellt ist. 





") Hdb. der physiol, Chemie. Berlin 1881. p. 986. 

*) D. Klinik 1855 p. 31. 

8) Wiener med. Wochenschrift 1850. No. 30. 

*) Virchow’s Archiv 10, 228. 

*) 3...4. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chemie 4, 220. 

") Schweizerische Zeitschr. f. Heilkunde (1864) III 

*) Charité-Annalen XV. 

*) Zeitschr. f. physiol, Chemie 3, 392, 

1°) citirt in Maly’s Ber. tib, Fortschr. d. Tierchemie 1881, p. 247. 
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Eine constante Erscheinung scheint das Auftreten von 
Tyrosin neben Leucin im Urin bei acuter gelber Leberatro- 
phie zu sein’), viel seltener findet diés bei der Phosphor- 
vergiftung stalt, obwohl simmtliche Beobachter tibereinstim- 
mend in allen Fallen von Phorphorvergiftung in der Leber 
und anderen Organen Tyrosin gefunden haben?), 

Bei anderen Krankheiten sind analoge Befunde im Urin 
jedenfalls eine grosse Seltenheit®). Auf die gegentheiligen 
Jchauptungen Anderson’s*) werde ich am Schlusse zurtick- 
kommen. 

Der constante Befund von Tyrosin in einzelnen Organen 
bei Phosphorvergiftung ist eine sehr wichtige Thatsache, da 
man hierdurch ein Mittel in die Hand bekommt, dieses kiinst- 
lich in den Geweben zu erzeugen, wihrend die Einfitihrung 
desselben durch Injection unter die Haut oder in’s Blut 
wegen seiner geringen Léslichkeit in indifferenten Flissigkeitey 
nur fiir minimale Mengen anwendbar ist. 

Ueber das Schicksal des Tyrosins im Organismus liegt 
eine Reihe von Beobachtungen aus neuerer Zeit vor. 

Schultzen und Nencki5) fanden nach Ftitterung der- 
selben bei Hunden vermehrte Harnstoffausscheidung. Von der 
Voraussetzung ausgehend, dass bei jeder Spaltung des Eiweis- 
ses, also auch bei dem physiologischen Zerfall der Gewebe, 
Tyrosin intermediir auftrete, erblickten sie in demselben eine 
der normalen Vorstufen des Harnstoffes. 

Drechsel®) vermuthete im Tyrosin eine Vorstufe der 
Harnsiure, wie im Leucin eine solche des Harnstoffs, ohne 
indessen diese Vermuthungen durch Versuche zu stutzen. 





‘) Frerichs. No. 13 d Correspondenzbl. d. V. f. gem. Arb z. F. 
d. wissensch. Heilkunde 1855, Schultzen u. Riess |. ¢. 

*) Wyss 1. c. Schultzen u. Riess 1. c. A. Frankel. Berl. klin. 
Wochensch. 1878. N. 19. — Viele neg. Befunde b. Hoppe-Seyler. Hdb. 
d. physiol. Chemie 1881. 

*) Hoppe-Seyler |. c. 

*) On the presence of Leucin and Tyr. in numerous diseases, 
Brit. med, journ, 1880. p. 381. 

*) Zeitschrift f. Biologie VIII 124. 

*) Ber, der k, sachs. Ges. Leipzig 1875. 
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Ktissner?) beobachtete unveriinderten Durchgang in den 
drieger*) fand nach Tyrosinfiitterung beim Menschen 


enorme Steigerung der ausgeschiedenen Phenolschwefelsiiuren, 


Durch die Arbeiten von Baumann’) ist das Auftreten 


einiger aromatischer Substanzen im normalen Harn von 
Menschen und Thieren bekannt geworden, welche nach sei- 
nen Untersuchungen, sowie denjenigen von Brieger und 
Weyl aus dem Zerfall des Eiweisses bez. des Tyrosin’s sich 
ableiten, 


Die Bezichungen dieser aromatischen Kérper zum Ty- 


rosin ergeben sich leicht aus Folgendem. 


Die jetzt als zweifellos festgestellte Formel des Tyro- 


sin’s ist: 


Stideler*) Lieben®) u. A. beobachtet worden, seine Ent- 


-OH 
~C2 Hs NHe COOH 


(Amidohydroparacumarsiure). 


Ce Ha 


Daraus entstehen durch Fiiulniss: 


1) Hydroparacumarsiure. 


_-OH 
Cs He 6. Hy COOH. 


2) Paroxyphenylessigsiure. 


_ = oe a OH 
Cs He Crt, COOH. 


' —OH 

Igpakrac . 
3) Parakresol Ce Hs — CH 
4) Phenol C¢ Hs OH. 
Das Vorkommen des Phenols im Harn ist schon von I 


stehung frither aber auf die Zersetzung gewisser unbekannter 
pflanzlicher Stoffe, die in der Nahrung aufgenommen wiir- 
den, bezogen, bis Baumann®) nachwies, dass dasselbe auch 


") citirt b. Maly. Jahresber. etc. 1874 p, 225. 
*) Zeitschrift f. physiol. Chemie If 256. 
*) Ber. der d. chem. Ges, XII 2166. Zeitschr. f. physiol. Ghemie 


) Ann. d. Chemie u. Pharm. 17, 17. 
*) ebend. Suppl. B. 7. p. 240. 
*) Pfliger’s Arch. XII 67, Ber. d. d. chem. Ges, X 585, 
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im Harn von mit Fleisch gefiitterten Hunden auftreten kann 
und dass es ein conslantes Faulnissproduct des Fiweisses ist. 
Brieger') zeigte, dass Phenol neben anderen aromatischen 
Substanzen ein regelmissiger Bestandtheil des Faces ist. 
Als einzige Quelle des Phenols und Parakresols muss man 
nach Baumann und Brieger?) auch beim Pferdeharn, wo 
es in grossen Mengen auftritt, das Eiweiss betrachten, denn in 
der Nahrung dieser Thiere ist bis jetzt keine andere Sub- 
stanz aufgefunden, welche Phenole liefern kénntle. 

Hiermit stehen im Einklang die zahlreichen Beobach- 
tungen von Brieger®) tiber das Auftreten reichlicher Mengen 
von Phenolen in einer Reihe von Krankheiten, ferner die 
analogen Angaben Salkowsky’s und die von letzterem 
heobachtete Steigerung der Phenolausscheidung bei Darm- 
unterbindung‘), Beiliufig méchte ich hier erwiihnen, dass 
ich ktirzlich bei Untersuchung eines Falles von schwerer Inter- 
mittens eine bedeutend gesteigerte Phenolausscheidung ge- 
funden habe. 

Weyl 5) wies zuerst nach, dass Phenol und Parakresol 
nicht nur bei der Fiaulniss von Eiweiss, sondern auch von 
reinem Tyrosin gebildet wird. 

Die Hydroparacumasiure und Paroxyphenylessigsiure 
erhielt Baumann bei der Féulniss von reinem Tyrosin, 
wihrend die letzgenannte Siure von EK. und H. Salkowsky®) 
zuerst aus gefaultem Eiweiss dargestellt wurde. Beide Siu- 
ren werden durch Fiaulnissfermente weiter zersetzt und lie- 
fern dabei Parakresol und Phenol. 

Aus den citirten Versuchen tiber die Faulniss von 
Kiweiss und Tyrosin ergeben sich einfache und klare Bezie- 


1) Ber. d. d. ch. Ges. X 1027. 
*) Zeitschr. f. physiol. Chemie III, 155. 
*) Ebenda II, 241. 
*) Centralbl. d. med. Wissensch. 1876 p. 818. Ber, d. d. chem. 
(res. X, 842. 
*) Zeitschr. f. physiol. Chemie Ill, 312. 
*) Ber. d. chem, Ges. XII, 650. 
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hungen der genannten im Harn auftretenden Suhstanzen 
zum ‘Tyrosin. 

Versuche tiber die Ausscheidung der Phenolschwefel- 
siiuren und zugleich der aromatischen Oxysiuren bei kiinst- 
licher Zufuhr von Tyrosin sind bis jetzt nicht angestellt 
worden. Es liegt nur die wichtige Beobachtung von Bric- 
ger') vor, dass beim Menschen eingeftihrtes Tyrosin erheb- 
liche Mehrausscheidung von Phenolen bewirkt. 

In den im Folgenden zu beschreibenden Versuchen 
habe ich es daher unternommen das Schicksal des Tyrosins 
im Organismus nach den bezeichneten Gesichtspunkten zu 
verfolgen. Dabei wurde die Méglichkeit der Bildung einer 
weiteren Substanz aus dem Tyrosin im Auge behalten, die 
bisher nur einmal von Schultzen und Riess?) gefunden 
worden ist: der Oxymandelsiure, eines ohne Zweifel zum 
Tyrosin in naher Beziehung stehenden Koérpers von der 
Formel Cs Hs0s4. Baumann hat dieselbe Saure vergeblich 
unter den Fiiulnissproducten des Tyrosins gesucht. 

In zweierlei Weise wurde das Tyrosin dem Stoffwech- 
sel einverleibt, indem es 

1) durch Vermittelung von Phosphorvergiftung in den 

Organen selbst erzeugt 

2) per os eingeftihrt wurde. 


1. Phosphorvergiftung., 
a) Am Menschen. 


Da die Dauer meiner Versuche sich nur auf die kurze 
Zeit eines Sommersemesters (1881) erstreckte, so war es 
mir nicht méglich, eigenes Beachtungsmaterial zu gewinnen. 
Indessen hat mich Herr Prof. Baumann ermichtigt, ther 
einige Erfahrungen an dieser Stelle zu berichten, welche im 
hiesigen Laboratorium durch wiederholte Untersuchungen 
des Harns von Personen, welche an Phosphorvergiftung zu 


') Zeitschr, f. physiol. Chemie II, 241. 
*) Annalen d, Charité 1869 p. 74. 
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Grunde gegangen waren, gesammelt sind, Alle [alle ent- 
stammen der k. Charité und wurden durch die Freundlich- 
keit des Herrn Dr. Brieger der Untersuch ng zugiinglieh. 

Nachdem die Priifung mehrerer Fille ein negatives Re- 
sultat ergeben hatte, gelangten im vorigen Winter zwei t6édt- 
lich verlaufene Phosphorvergiftungen zur Beachtung, in denen 
sich der Harn als tyrosinhaltig erwies. 

Der eine der Fille betraf ein Midchen, das sich mit 
Ziindhélzchen vergiftet hatte!) Der Tod trat am 7. Tage 
nach der Vergiftung ein, und an demselben Tage kam der 
Urin zur Untersuchung. Die Menge desselben betrug 580 ce. 

Daraus wurden nach der Frerichs-Stidelerschen 
Methode (Ausfillen des Harns mit bas. Bleiacetat, Filtriren, 
Entbleien durch Schwefelwasserstoff, Filtriren und Kindampfen) 
Tyrosinkrystalle gewonnen, die alle charakteristische Reactionen 
caben, Sehr gross war die Menge der aufgefundenen aroma- 
tischen Oxysiiuren, die ebenfalls auf die von Baumann?) 
angegebene Weise in Substanz, wenn auch nicht ganz rein, 
dargestellt wurden. Thre Quantitét betrug 0,2475 gr.; sie 
zeigten einen Schmelzpunkt von 167°—168° C. 

In dem zweiten Falle hatte ein kriftiger Mann (Kutscher) 
Phosphorlatwerge, die als Rattengift in den Pferdestall ge- 
stellt war, ftir Kase gehalten und fiel dieser unheilvollen Ver- 
wechselung zum Opfer®). Auch hier trat der Tod am 7. 
Tage ein. Schon am 6. Tage gelangte der Urin zur Unter- 
suchung. Die Menge desselben betrug an diesem Tage 1210 
ce. mit 1,020 sp. Gew., Tyrosin war nicht nachweisbar. Am 
7. Tage betrug die Harnmenge 1120 cc, mit 1,018 sp. Gew. 
und einem Tyrosingehalt von 0,3074 gr. in 200 ce also einem 
Gesammtgehalt von 1,7 gr. Tyrosin. 

Da Danilewsky*) durch Zersetzen von Eiweiss eine 
Substanz erhalten hat, die dem Tyrosin sehr fihnlich war, auch 





*) Die Krankengeschichte war mir leider nicht zugiinglich. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chemie IV, 308. 

*) Die nihere Krankengeschichte war leider nicht mehr zu- 
ginglich. 

*) Ber. d. d. chem, Ges, XIV, 2132. 








die Reaectionen desselben zeigte, jedoch eine verschiedene 
Zusammensetzung hatte, so wurde die Elementar- Analyse 
dieses aus dem Harn gewonnenen Tyrosins gemacht und 
wurden dabei tolgende Werthe erhalten: 


Guf. %o Ber. °o 
631 H 6,08 H 
59,98 C 59,66 C. 


Somit war die Identitéit unserer Substanz mit dem Tyrosin 
sicher festgestellt. 

Aus der von Tyrosinkrystallen abfiltrirten Mutterlauge 
setzten sich bei lingerem Stehen einige wenige Leucinkugeln 
ab. Schon aus der Kugelgestalt der ungereinigten Tyrosin- 
krystalle kann man, wie es scheint, auf das gleichzeitige 
Vorhandensein von Leucin schliessen. Wenigstens konnte 
ich, nachdem ich reines Tyrosin (0,5 gr. auf etwa 1 Liter) 
in Urin aufgelést hatte, in dem auf tibliche Weise verarbei- 
teten Harn nur Nadeln wiederfinden, keine Kugeln. 

Die plétzliche Veranderung in der Harnzusammensetzung 
vom 6, zum 7. Tage sprach sich auch durch einen betriicht- 
lichen Wechsel des Verhiltnisses der Sulfate zu den Aether- 
schwefelsiuren aus. An beiden Tagen wurden je 50 ce. des 
Harns auf Sulfate und Aetherschwefelsaiuren untersucht. Diese 
Quantitaét ergab 
am 6. Tage 0,0905 gr. Ba SO« aus Sulfaten 

0,008 gr. » aus Aetherschwefelsiuren. 
am 7. Tage 0,0485 Ba SO aus Sulfaten 

00,0155 » aus Aetherschwefelsiuren. 
Die relative Menge der gepaarten Schwefelsiuren war also 
um etwa das Vierfache vermehrt. Diese Steigerung dart 
wahrscheinlich zum gréssten Theil auf Rechnung von ver- 
mehrter Phenol- und Parakresolausscheidung gesetzt werden, 

Kine directe Bestimmung der Phenole durch Fallung mit 
Bromwasser in dem Destillat des angesiiuerten Urins war 
leider nicht ausgeftihrt worden. 


cya ORR SAREE AMEN SAB ota 


adawayorn acer shagasseemanne er Oe “ 


b) Phosphorvergiftung beim Hunde. 
Bei der Untersuchung des Harns von den mit Phos- 
phor gefiitterten Hunden wurde auf Vermehrung der Phenol- 
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ausscheidung und der aromatischen Oxysiiuren geprift. Tyro- 
sin wurde im Hundeharn, wie dies schon von fritheren Beob- 
achtern angegeben ist, nie gefunden. 


Bevor ich zu den Experimenten im speciellen tibergehe, 
muss ich mit wenigen Worten die Methode der Untersuchung, 
die bei allen im Folgenden noch mitzutheilenden Experimen- 
ten im wesentlichen gleich geblieben ist, beschreiben. 


Es wurden immer 100 ec. von der 24sttindigen Urin- 
menge mit 50 cc, verdtinnter Salzsiiure versetzt, destillirt 
und das Destillat auf Phenol geprtift. Der so mit Salzsiure 
vekochte Rickstand wurde mit Aether zweimal ausgezogen, 
dabei eintretende Emulsionen durch Alkohol getrennt, der 
Aether abdestillirt, der Riickstand in 20 cc. Wasser gelést 
und in spiiter zu erwiihnender Weise darin der relative Ge- 
halt an aromatischen Oxysiuren durch die Farbenreaction 
mit Millon’s Reagens festgestellt. 

Der normale Tagesurin des ersten Versuchsthieres, eines 
niissig grossen, kriftigen Hundes (Menge 600 cc. sp. Gew. 
1,040) liess im Salzsauredestillat nur Spuren von Phenol mit 
Millon’s Reagens erkennen, Bromwasser rief nicht einmal 
eine Trtiibung hervor. Die Reaction auf Oxysauren war 
deutlicher, aber immerhin nur sehr schwach. 

Die Vergiftungsversuche begann ich mit der geringen 
liglichen Dosis von 0,005 gr. Phosphor, der, in Oliven6) 
velist, dem Thiere unter das Futterfleisch gemischt wurde. 
Bei unregelmissig schwankendem, doch stets sehr hohem 
sp. Gewicht (1,030—1,055) und sehr wechselnden 24 stiin- 
digen Urinmengen, habe ich nie, auch spiter bei grésseren 
Dosen nicht, eine Zunahme der Phenole constatiren kénnen, 
die Reactionen mit Millon’s Reagens im Destillate waren 
kaum bemerkbar. Dies blieb sich bis zuletzt gleich, obwohl 
ich spiter die Phosphordosis verdoppelte und zum Schluss 
vervierfachte. Erst am 13. Beobachtungstage traten deutliche 
Intoxicationserscheinungen auf, indem Spuren von Eiweiss 
im Harn bemerkbar wurden. Die Menge desselben nahm 
ulmiéhlig zu, die Farbe des Harns wurde icterisch, das Thier 
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zeigte verminderte, schliesslich giénzlich mangelnde Fresslust, 
heulte und war vom 18, Tage an eine Zeitlang an den 
Hinterextremitaten gelahmt. 

Dabei fand sich nun auch eine deutliche Zunahme in 
der Quantitat der im Harn ausgeschiedenen Oxysiiuren. Dic 
relativen Mengen der letzteren wurden nach folgender von 
Baumann’) angegebenen Methode geschitzt. 

Die in 20 cc. Wasser gelésten Rtickstinde der Aether- 
auszige, welche die aromatischen Oxysiuren  enthielten, 
























wurden sammtlich aufbewahrt und nach Beendigung der 
Phosphorfiitterungen (nach etwa drei Wochen) die Priifung 
in der Weise vorgenommen, dass von diesen wiisserigen 
Lésungen jedes Mal gleiche, aber kleine Portionen (etwa 8 ce.) 
in 10 cc. Wasser gelést und mit gleichen, aber sehr geringen 
Mengen des Millon’schen Reagens erwairmt wurden. Die Stiirke 
der dabei eintretenden Rothung galt als Mass ftir die Menge 
der darin enthaltenen Oxysiuren, und das Volumen der- 
jenigen Lésung, welche bei der Vergleichung die schwiichste 
Rothfarbung zeigte, wurde als Einheit bezeichnet, wiahrend 
die tibrigen Lésungen soweit mit Wasser verdtinnt wurden, 
bis ihre Rothfairbung der ersten gleichkam. Die Grésse der : 
bei der Verdtinnung gebildeten Fltissigkeitsvolumina wurde 
dabei dem Gehalt an Oxysiiuren proportional gesetzt. 

Nattirlich gestattet dieses Verfahren nur eine annihernde 
Schatzung. 

In folgender Tabelle sind die gesammten Resultate 
tibersichtlich zusammengestellt, 


Beobachtungstage. Phenole. Oxylsaren 
schwach (nicht ge- 


1. (ohne Phosphor) Spur 

messen ) 
2. 0,005 Phosphor) do. 2,9 
3. do, do. 1 
4. (0,005 Ph.) veringe Zunahne 1,6 


5. (ohne Phosphor) Spur 3 
6. 0,005 Ph.) do. 2,3 
7. do do. 2 


'y Zeitschr. f. physiol. Chemie, [V, 311, 





Beobachtungstage. 


s, (0,005 Ph.) 
do. 
do. 
ll. do. 
12. do, 
13, do. 

14. (0,01 Ph.) 
1D. do. 
16. do. 

17. (0,02 Ph.) 
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Phenole. 
Spur 
do. 


do. 


React. kaum bemerkbar 


do, 
dk de 
do. 
de - 
do. 


“ UO. 


Oxyséuren 


1%. do. i“ do. 


y, lo. 
(ohne Ph. — 
2), | do. 


Bei dieser Gelegenheit machte ich die Beobachtung, die 
sich auch spiter bestatigle, dass, je grésser die Menge der 
Oxylsiiuren im Urin ist, derselbe eine um so_ intensivere 
Réthung mit dem Millon’schen Reagens schon in der 
Kiilte und nach ganz kurzer Zeit giebl. Bei reichlichem 
Phenolgehalt und mangelnden Oxylsauren entwickelt sich die 
\dthung mit demselben Reagens in der Kalte nur ganz all- 
miihlich. 

Trotz der so lange fortgesetzten Versuche ging der 
Hund nicht zu Grunde sondern erholte sich nach Aussetzung 
der Phosphorftitterung wieder und diente mir spiiter noch 
zu Weiteren Experimenten. 

Ganz ahnlich, aber nicht so priacis waren die Wirkun- 
ven bei einem zweiten weit grésseren Hunde, der gleich im 
Anfang eine Dosis von 0,05 gr. Phosphor in Oel erhielt. 
Dieselbe wurde spiter auf 0,15 gr. Phosphor in Substanz 
erhoht, die ihm, im Futterfleisch versteckt, nicht ganz regel- 
Inissig einen um den anderen Tag gereicht wurde, bis er 
schliesslich nach wiederholter Darreichung von 0,5 gr. ver- 
endete. 


Von Phenolen liessen sich an keinem Tage mehr als 
Spuren nachweisen; die Oxysiuren waren gleich im Anfang 
in grésserer Menge vorhanden als im vorigen Fall, zeigten 
im Verlaufe der Vergiftung unregelmassige Schwankungen 
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und nahmen am Ende um ein weniges zu. Dabei zeigte 
der Harn Eiweiss und starke icterische Fiarbung. 


Beobachtungstage. Phenole. Oxysauren 
1. (0,05 gr. Ph.) schwache Reaction 4 

2 do, Spuren 3,3 

3. do, keine Reaction 1,7 

4 do. kaum merkl. React. 1 

5. (ohne Ph.) do. 1 

6. (0,15 Ph.) do. D 

7. (ohne Ph,) do. 4 


8. (0,15 Ph.) 


der Urin ging verloren 
9 (ohne Ph.) lites 


10. (0,15 Ph.) React. etwas deutlicher 4 
11. (0,5 Ph.) Spuren 5 
12. (ohne Ph.) keine Reaction 5 
13. do, do. 5 
14, (0.5 Ph.) do. ‘ 
15. (ohne Ph.) do. ) - 
nt me ri keine Zunahme 


Die Phosphorfiitterungen wurden nach dem 15. Tage 
noch etwa drei oder vier Tage fortgesetzt, bis das Thier zu 
Grunde ging. Ich war in diesen Tagen verhindert, die 
Untersuchungen in gewohnter Weise zu Ende zu ftihren, doch 
fand Herr Professor Baumann keine Zunahmen der Oxy- 
siuren oder der Phenole. 

Die Urinmengen vom 14. und 15. Tage sind zusammen 
untersucht. 

Die Untersuchung des Blutes, der Leber und der Mus- 
keln, die mit kochendem Wasser extrahirt, und nach der 
Frerichs-Stideler’schen Methode auf Tyrosin gepriipft 
wurden, ergab mit Ausnahme des Leberextraktes negative 
Resultate. In diesem jedoch traten allméahlich kleine rund- 
liche Krystalle auf, wie sie ftir das mit Leucin untermischte 
Tyrosin charakteristisch sind, aber in nur geringer Quantitit. 
Dem entsprach auch die ziemlich bedeutende Reaction, welche 
das mit den Krystallen vermischte Extract mit Millon’s 
Reagens gab. Bei den tibrigen Extrakten war dieselbe zwar 
auch erkennbar, aber nur schwach, und krystallisirte nichts 
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dem Tyrosin &ihnliches aus ihnen heraus. Da _ simmtliche 
Ausztige mit bas. Bleiacetat gefiillt waren, so konnten Eiweiss- 
stoffe und Peptone nicht die Ursache der Rothfairbung mit 
Millon’s Reagens sein. 

Das Resultat dieser beiden Versuchsreihen ist also in 
wenigen Worten: 

Phosphorvergiftung bei zwei Hunden ergab in keinem 
der Fille Zunahme der Phenole tm Harn, dagegen in einem 
der Fille wenigstens eine erhebliche Zunahme der Oxysiiuren. 

Auf Tyrosin im Harn ist direct nicht gepriift worden, 
da der mit Salzsiiure behandelte und mit Aether extrahirte 
Urin, in welchem etwa ausgeschiedenes Tyrosin noch ent- 
halten sein musste, bei der Prtifung mit Millon’s Reagens 
kaum Spuren einer Rothfarbung zeigte. Es sprechen auch 
die zahlreichen Erfahrungen friiherer Beobachter gegen einen 
Uebergang des Tyrosins in den Urin. Die Zunahme der 
Oxysiiuren beweist aber, dass trotzdem Tyrosin im Kérper 
vebildet sein muss, wahrscheinlich aus der Zersetzung der 
Gewebesubstanz driisiger Organe herrthrend. 


2. Fiitterungsversuche mit Tyrosin. 
a) Am Hunde. 


Um nun die Schicksale des von aussen dem Organismus 


einverleibten Tyrosins kennen zu lernen, wurde zuniachst 
ein Hund, derselbe, welchen ich anfangs zu den Phorphor- 
vergiftungsversuchen benutzt hatte, nachdem er vollkommen 
wieder hergestellt war, dreimal mit einer tiiglichen Dosis von 
2 gr Tyrosin, in Mileh vertheilt, geftittert. Die Resultate 
Waren negativ: es fand sich weder eine Zunahme des Phenols 
noch der Oxyséuren im Harn. Das auf Tyrosin untersuchte 
Extrakt der gesammelten Faces ergab nach einigem Stehen 
geringe Krystallmengen, deren Identitit mit Tyrosin zweifel- 
haft blieb; das Extract selbst gab die Millon’sche Reaction 
massig stark. Jedenfalls kénnen keine erheblichen Mengen 
den Darmkanal unzersetzt passirt haben. Eine einmalige 
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Fiitterung desselben Hundes mit 10 gr Tyrosin hatte dagegen 
ein positiveres Resultat. Zwar fand sich auch hier nicht die 
geringste Zunahme der Phenole im Hain, den ich nach der 
Fiitterung noch ftinf Tage in der beschriebenen Weise unter- 
suchte. Ein Vergleich der Sulfate und Aetherschwefelsiure 
zeigte dagegen ein ziemlich schwankendes gegenseitiges Ver- 
hiiltniss. Unverkennbar war der Einfluss auf die Aussehei- 
dung der Oxysiiuren, wie die folgende Tabelle lehrt. 
Schwefelsiure 4 


Tage. Phenole. A. B 


; 7 Oxysiiuren. 
in Sulfaten in gep. Form 3 


1. (ohne Tyr.) nicht untersucht 0,3372 0,0167 21 nicht untersucht 
2, (10,0 T.) keine React. 0.3310 0,0101 93 3.3 

3. do. do. 0,3452 0,0173 20 5 

4. do. do. 0.2691 0,0167 16 3,7 

5. do. do, oe = A, 7 

6. do. do. —e aie ae 1 


In dem vor der Tyrosinftitterung untersuchten Harn 
ist nur eine Schwefelsiiurebestimmung gemacht, auf Phenole 
und Oxysiiuren nicht gepriift. Die Bestimmung gesehali 
immer mit Ausnahme des 2. Tages aus 50 ce Harn, am 
3. Tage aus 40 cc, ist aber der Gleichmissigkeit halber auj 
50 ce berechnet worden. Die absoluten Tagesmengen der 
Schwefelsiiuren habe ich, da mir die Harnmenge des ersten 
Tages nicht bekannt war, nicht berechnet. Die Oxysiuren 
vom 6, Tage, hier als Masseinheit gesetzt, mochten die Norm 
noch etwa um das 1'/2fache an Menge tiberschreiten. 


Auffallend ist in der Tabelle die Abnahme des Coéf- 


A saad 
ficienten —— ohne gleichzeitiges Auftreten von Phenol. Indessen 


B 
fillt dieselbe noch innerhalb physiologischer Grenzen. Ob 
dieselbe aber nur durch eine vermehrte Ausscheidung von 
Aetherschwefelsiiuren, welche im normalen Harn vorkommen, 
bedingt war, konnte nicht entschieden werden. Auch die 
Quantitiiten der gefundenen Oxysiiuren, die ja zum kleineren 
Theil an Schwefelsiuren gebunden sein kénnen!), wiirden 
dieser Zunahme der Aetherschwefelséuren nicht entsprechen. 


') Baumannn, Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. IV, S. 310. 
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Um zu sehen, ob nicht etwa ein Theil des Tyrosins 
sich unverindert im Urin wiederfiinde, untersuchte ich die 
vesammelten Reste nach der Frerichs-Stideler’schen Methode, 
erhielt aber selbst nach wochenlangem Stehen keine Krystalle, 
trotzdem die Masse mit Millon’s Reagens eine ziemlich starke 
Rothung gab. Auch bei dieser Gelegenheit beobachtete ich 
wieder bei starker Vermehrung der Oxysiiuren dunklere 
Rithung des frischen Urins mit dem Millon’schen Reagens 
in der Kiilte. 


b) Am Menschen. 


Um die Verinderungen des in den Darmkanal einge- 
fiihrten Tyrosins auch am Menschen kennen zu lernen, habe 
ich an mir selbst einige Versuche angestellt. Ich nahm drei- 
mal hintereinander die tigliche Dosis von 5 gr Tyrosin, das 
ich entweder in kaltem Wasser zertheilte und so hinunter- 
sptille oder — und das ist wohl das angenehmere und empfelh- 
lenswerthere Verfahren — mit etwa einem halben Liter Mileh 
kochte, wobei es sich zum grésseren Theile liste. Es_ ist 
vollkommen geschmacklos und hatte nicht die geringste nach- 
theilige Wirkung. 

Der Erfolg war tiberraschend, Schon am ersten Tage 
nach der Einnahme zeigte das Salzsiiuredestillat des Urins, 
das vorher mit Bromwasser nicht einmal eine Triibung gegeben 
hatte, eine deutliche, allméihlich krystallinisch werdende 


Millung, wihrend in der Menge der ausgeschiedenen Oxy- 
siuren keine deutliche Veriinderung bemerkbar war. Am 
2, Tage nach Aussetzen des Tyrosins kehrte der Urin wieder 
zur Norm zurtick. 


Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe finden sich in der 
Tabelle auf der folgenden Seite zusammengestellt, wobei nur 
bemerkt werden muss, dass die als SO4 berechnete Schwefel- 
sdure und die Bromniederschlige auf den gesammten Tages- 
harn berechnet sind. 

Die grossen Harnmengen am 1. und 6. Tage sind auf 
Rechnung erhéhter Fliissigkeitsaufnahme zu setzen. 











Harn- Spec. Schwefelsaéure A 
A B B Oxysiiuren 
in Sulfaten in gep. Form 


Phenole 


Tage 


‘ 
menge Gew. (Bromfalluny 


1.(ohne Tyr.) L910 1,015 1,9482 0,374 7,2 miissige R. oe 


2.(5gr.Tyr.) 1010 1,627 2,1772  0,3082 7,0 — do. 0,0505 
4 do. 1000 1,040 2.3380 0,33 7,0 do. 0,1565 
4. do 670 1099 — * ype ones 0.3597 
5.(ohne Tyr.) 740 1,028 — — wie am 4, T.  0,2220 
6. (ohne Tyr.) 1950 1,018 — - do. — 


Trotz der sehr vermehrten Phenolausscheidung bleibt 
der Coefficient = das Verhiltniss der in Form von Sulfaten 
zu der in gepaarter Weise fast constant, wahrend doch die 
Menge des Phenol- und Parakresolniederschlages vom 2. zum 
3. Tage auf das Dreifache gestiegen war. Diese auffillige 
Erscheinung mag darin ihren Grund haben, dass, wiihrend 
die Menge der Phenol- resp. Kresolschwefelsiuren zunahm, 
die anderen Aetherschwefelsiuren des Harns, von denen ja 
bis jetzt sicher noch nicht alle bekannt sind, vermindert 
wurden. Zu beriicksichtigen ist auch, dass ein kleiner Feh- 
ler bei der einzelnen Bestimmung, zu welcher nur 50 cc. 
des Harns dienten, bei der Berechnung auf die Gesammt- 
ausscheidung des Tages auf das 20- bis 38fache multipli- 
cirt wird. 

Da sich das Verhiiltniss von Sulfaten und Aetherschwe- 
felsiuren bis zum 3. Tage nicht fnderte, habe ich von da 
an die weiteren Bestimmungen in dieser Richtung unterlassen, 


Die beobachtete Steigerung der Phenolausscheidung nacli 
Tyrosingenuss bestiitigt die schon erwihnten friiheren Resul- 
tate von Brieger. 


Interessant ist der vollkommen negative Befund in der 
Rubrik der Oxysiiuren, besonders im Vergleich zu dem am 
Hunde gewonnenen Resultate und den gleich zu beschreiben- 
den Versuchen am Kaninchen. 
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e) Am Kaninchen, 

Nach den Erfahrungen tiber das Schicksal des gefiitter- 
ten Tyrosins im Organismus von Menschen und Hunden, 
erschien es wiinschenswerth, dariiber noch an anderen Thie- 
ren Versuche anzustellen, und wihlte ich zu diesem Zwecke 
das Kaninchen. 

Bei einem mittelgrossen Thier, welches einige Tage 
vleichmissig mit Milch und Brot gefiittert war, wurde der 
Harn in der bei den Versuchen am Hunde_ beschriebenen 
Weise verarbeitet. 

Am ersten Tage der Untersuchung gab das Salzsiure- 
destillat einen geringen Niederschlag mit Bromwasser; am 
zweiten Tage fehlte derselbe. Der Gehalt des Harns an 
Oxysiuren blieb an beiden Tagen gleich und war missig. 

Am Abend des zweiten Tages erhielt das Thier 2 gr. 
Tyrosin in Milch, zeigte aber wahrend der drei niachsten 
Tage im Urin weder eine Zunahme der Phenole noch der 
Oxysiiuren, und auch am vierten Tage, nach einer Fiitterung 
von 3 gr. Tyrosin, blieben die Verhiltnisse dieselben. Am 
5. Tage nach der gleichen Dosis traten wieder kleine Men- 
een von Phenol auf, wiihrend die Oxysiuren keine erheb- 
liche Zunahme zeigten. Am 6. Tage jedoch, nach aber- 
maliger Darreichung von 3 gr. anderten sich die Verhiltnisse 
wie mit einem Schlage, wie sich aus folgender Tabelle, welche 
die Resultate der taglich ausgeftihrten Bestimmungen enthilt, 


ergiebt. 
Urinmengen  Bromniederschlag 
Tage von der Oxysiéiuren 
24 Stunden Phenole 
(kein Tyrosin) 265 ce.  geringer Niederschl. miassige Reaction 
do. 180 ce. kein Niederschlag do, 
(2¢r. Tyr.) 229 ce. do. do. 
(3ur. Tyr.) 135 ce. geringer Niederschl. do. 
(3 gr. Tyr.) 250 ce. do. do. 
(d. Th, hat wenig gefr.) 210 ce. 0,1138 saamenna eter ee 
Reaction 
(d. Th, frisst wenig) 115 ce. 0,0259 gr. d. 14 fache d. 1. Tages 
(Ogr. T. in Hafer) ca. 40 ce.  geringer Niederschl. miassig 
do, ca, 50 cc, etw.gréssereMengen zieml, starke React, 
13. (ohne Tyr.) ca, 250 ce, 0,1656 grosse Mengen 
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Die Reaction auf Oxysiiuren wurde am 6, Tage ausser- 
ordentlich stark und am 7. Tage auf das 14fache des nor- 
malen Gehaltes berechnet. Kleine Mengen der stark ver- 
diinnten wiasserigen Lésungen wurden beim Kochen mit 
Millon’s Reagens schwarzroth und schieden beim Stehen einen 
ebenso gefiirbten Niederschlag aus. 

Die Phenolmengen sind etwas schwankend und stehen 
mit den ausgeschiedenen Oxysiuren nicht genau in Propor- 
tion. Wo sie wiigbar waren, sind sie gewogen und dann 
fir die 24sttindigen Urinmengen berechnet. 

Um zu sehen, ob auch kein Tyrosin unveriindert in 
den Urin tibergegangen sei, wurde die geringe noch dispo- 
nible Menge von zwei Tagen in der gew6dhnlichen Weise 
direct darauf gepriift. Ich habe die eingedampfte Masse, die, 
weil sie immer zu einem krystallinischen Harnstoffbrei er- 
starrte, zu wiederholten Malen mit wenig Wasser gelést wer- 
den musste, einige Wochen lang stehen lassen, ohne Tyro- 
sinkrystalle darin zu entdecken, wie das auch bei ganz 
normalem Urin der Fall ist, die Millon’sche Reaction ganz 
deutlich auftrat. 

Am 6. Tage hatte das Kaninchen aufgehoért, ordentlich 
zu fressen. Die grossen Mengen von Milch als einziges Nah- 
rungsmittel schienen ihm nicht mehr zu munden, so dass 
ich statt derselben jetzt Hafer nehmen musste, mit welchem 
ich dreimal eine tiglicbe Dosis von 6 gr. Tyrosin mischte. 
Das Gemenge wurde mit etwas Wasser zu einem = dicken 
Brei verrieben und so auch, ftir einige Tage wenigstens, 
vom Kaninchen ganz gern genommen. 

Der Einfluss des 6. und 7, Tages, an denen das Thier 
fast alle Nahrung, also auch das Tyrosin zurtickwies, macht 
sich in der Tabelle unter den Rubriken des 8. und 9. Tages 
deutlich geltend. 

Von da an sind die ausserordentlich spiéirlichen Urin- 
mengen, die aber ihrem Verhalten bei Zusatz von Millons 


Reagens zu Folge reichliche Ausbeute an Oxysiiuren und 
Phenolen versprachen, nicht mehr einzeln untersucht, son- 
dern gesammelt und durch Ansiiuern mit Salzsiure vor Faul- 
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niss bewahrt worden, bis der Harn nach etwa vier Tagen 
zur Norm zurtickkehrte. 

Am 10. Tage fand ich das bisher ganz muntere Thier 
mit gelilmten Hinterbeinen in seinem Stalle liegen. Eine 
Messung der Ké6rpertemperatur im Rectum ergab’ keine 
Steigerung derselben. Auffallend war die enorme Fresslust 
des Thierchens, doch wies dasselbe das Gemenge von Hafer, 
Tyrosin und Wasser zuriick und frass nur den trockenen 
Hafer. 

Von ganz besonderem Interesse ist das Auftreten von 
zwei neuen Substanzen, welche sich im Urin dieses Kanin- 
chens vom 6. Tage an zeigten und deren Menge mit den 
Oxysiuren parallel zu gehen schien. Die eine derselben ist 
in kaltem Wasser fast nicht, die zweite dagegen nur wenig 
schwerer als die normalen Oxysiuren léslich. Die erste dieser 
Substanzen wurde in folgender Weise gewonnen. 

Nach dem Destilliren der Aetherausztige des Harns vom 
6. und 7. Tage, die sich schon durch ihre eigenthtimliche 
ertin-gelbe Farbung vor den schén roth gefarbten Aether- 
ausziigen der anderen Tage auszeichneten, hinterblieb im 
Kolben ausser den dunkelroth gefiirbten harzigen Massen 
und den Oxysiiuren ein ziemlich reichlicher gelb gefarbter 
Riickstand, der sich nicht mit den Oxysaiuren im Wasser 
léste, sodass durch Behandlung mit kaltem Wasser derselbe 
von den leicht léslichen Substanzen getrennt werden konnte. 
Der Riickstand wurde dann einige Male aus Ammoniak 
umkrystallisirt, darauf in viel Wasser nach halb- bis drei- 
viertelsttindigem Kochen gelést und siedend heiss filtrirt. Beim 
Erkalten schieden sich gelb gefairbte Nadeln ab. 

Die eingedampften Urinmengen der letzten Tage wurden 
ganz in derselben Weise wie frther verarbeitet, d. h. also 
zuerst mit Salzsiiure gekocht, bis alles Phenol abdestillirt war, 
mit Aether zweimal extrahirt und der Aether entfernt. Dabei 
fanden sich noch ziemlich erhebliche Mengen derselben schwer 
lishehen Substanz, die ebenso, wie die friher gewonnenen, 
umkrystallisirt wurden. 

Die Krystalle sind in Wasser, Alkohol und Aether schwer, 
































etwas leichter in heissem Wasser und noch leichter in Am- 
moniak léslich, Aus der ammoniakalischen Lésung wird die 
Substanz durch Salzsiure als weissliches krystallinisches Pulver 
gefallt. In verdtinnten Mineralsiiuren, auch in concentrirter 
Salzsiiure ist dieselbe, selbst beim Erwirmen, fast unléslich. 
Aus viel kochendem Wasser kann sie umkrystallisirt werden 
und scheidet sich beim Erkalten in spitzen, gelb gefiirbten 
Nadeln ab, die auch nach wiederholtem Umkrystallisiren nicht 
farblos werden. Die Krystalle beginnen bei etwa 270° C. 
sich zu braunen, bei 275—280° C. unter Zersetzung zu 
schmelzen. Sie sind — stickstoffhaltig. Die Analyse ergab 
Werthe, die sehr nahe mit den von der Formel Cro Hie Ne Os 
geforderten tibereinstimmten. 


Analysen: 
1) 0,1906 gr Substanz geben 
0,0780 gr H2O = 4,54°%% H 
0,4074 or CO2 = 58,34% C. 
2) 0,2220 er Substanz geben 
0,0858 gr HzO = 4,29°%o H 
0,4740 gr COz = 58,23% C. 
3) 0,1424 gr Substanz geben 
17,4 cc N (bei 754 mm Barometerstand und 
21,6° ©.) = 18,47°%) N. 


1 2 3 Cio Hio No Os verlangt: 
C 58,3: 58,23 — 58,25 
H 454. 428 os 4,85 
N — — 13,47 13,59 


Die wiisserige Lésung giebt beim Erwirmen mit Mil- 
lons Reagens eine rothe Firbung. Die Substanz erweist sich 
dadurch mit grosser Wahrscheinlichkeit als ein Derivat des 
Phenols, in welchem die Phenolhydroxylgruppe enthalten ist’). 
Die Zusammensetzung unseres Kérpers deutet schon daraul 
hin, dass er aus dem Tyrosin entstanden ist durch Anlagerung 
von CONH und gleichzeitiger Abspaltung von 1 Mol. He O. 


') efr, Nasse, Sitzungsber, der naturf, Ges, z, Halle 8, Marz 1879. 
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Ein solcher Koérper kénnte im Organismus in ganz 
‘ilmlicher Weise entstehen, wie das Methylhydantoin aus 
Sarkosin. Die Bildung des ersteren bei Sarkosinfiitterung, 
welche nach den Untersuchungen von Schultzen’), Bau- 
mann und v. Mering’) sowie von Salkowsky?*) zum 
mindesten sehr zweifelhaft geblieben war, ist) bekanntlich 
durch neuerdings von Schiffer*) angestellte Versuche nach- 
cewiesen worden. 

Zur Entscheidung dieser Frage, durch welche zugleich 
die Constitution der Verbindung Cio Hio Ne Os festgestellt 
werden kénnte, wurde folgender Versuch angestellt: 

Etwa 0,15 gr. Substanz, der Rest den ich nach den 
Analysen noch besass, wurde mit klarem Barytwasser, in 
welchem sie sich ziemlich leicht léste, in zugeschmolzenem 
(djasrohre 6 Stunden lang erhitzt. Wenn die Vermuthung 
liber die Constitution derselben richtig war, so musste nach 
Analogie des Methylhydantoins, das unter diesen Umstiinden 
Kohlensiure, Ammoniak und Sarkosin liefert, neben den 
beiden erstgenannten Kérpern Tyrosin entstehen. In der 
That hatte sich nach dem Erhitzen im Rohre ein amorpher 
pulveriger Niederschlag gebildet, der sich als Bariumecarbonat 
erwies. 

Die abfiltrirte klare Fliissigkeit wurde nun der Destilla- 
tion unterworfen, wobei Ammoniak in deutlich erkennbaren 
Mengen tberging. Der Rtckstand wurde nach Ausfillung 
des Uberschtissigen Baryts durch Kohlensiiure auf dem Was- 
serbade zum Syrup eingedampft. Es schieden sich dabei 
braune harzige Massen ab, in welchen deutliche Krystalle 
nicht erkannt werden konnten. 

Daher wurde der Riickstand wieder in heisem Wasser 
gelist, mit einigen Tropfen Bleiacetat versetzl und von dem 
entstandenen braunen Niederschlag abfiltrirt. Das Filtrat 
wurde mit einigen Blasen Schwefelwasserstoff vom tiber- 


') D. chem. Ges. V, 578. 
*) ibidem VIII, 584, 

*) ibidem VIII, 638 u. Zeitschr. f, physiol. Chemie LV, 107, 
*) Dieselbe Zeitschr, V, 257. 
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schiissigem Blei befreit und eingedampft. Dabei wurden jetzt 


wenige nadelf6rmige Krystalle erhalten, welche mit Millons 
teagens eine sehr starke Rothfairbung gaben. Andere Re- 
actionen auf Tyrosin konnten wegen der zu geringen Menge 
nicht angestellt werden. 

Aus der Zersetzung unserer Substanz mit Barytwasser 
geht somit mit grosser Wahrscheinlichkeit hervor, dass der- 
selben die oben angedeutete Constitution zukommt, welche 
durch folgende Formel ausgedrtickt wird: 


OH 
C2 Hs — NH — CO — NH 


el 


Coe Ha 


— 


Die Substanz ist also das Hydantoin des Tyrosins bez, 
der Hydroparacumarsaure. 

Der Ritickstand der aitherischen Ausztige des Harns ent- 
hielt nun noch ausser dem Tyrosinhydantoin die in Wasser 
léslichen Oxysiiuren. Die wiissrige Lésung derselben wurde 
eingedampft. Beim Erkalten schieden sich zunachst Krystalle 
ab, die noch Theile des schwer léslichen K6érpers (des Tyro- 
sinhydantoins) enthiellen; beim weiteren Verdunsten tiber 
Schwefelsiiure krystallisirten ungefiirbte Nadeln aus, die, 
durch Umkrystallisiren aus wenig Wasser gereinigt, in Ge- 
stalt von etwa halbzolllangen, seidenglinzenden Nadeln er- 
schienen. Schon iiusserlich unterschieden sich diese Krystalle 
von den Oxysiiuren des normalen Harns durch ihre Form, 
geringere Léslichkeit in Wasser und Krystallwassergehalt. 
Sie schmolzen bei 162—164° C. unter Braunfarbung. — Die 
Gesammtmenge der rein erhaltenen Krystalte betrug nur 0,2 
ger. Beim Liegen tiber Schwefelsiiure verwitterten sie und 
verloren ihr Krystallwasser vollsténdig bei 105—110° C. 

Die Analyse der trocknen Substanz fiihrte zu Werthen, 
die nahe mit denen der Formel Co Hio O4 tibereinstimmten. 


Analyse: 0,1396 Substanz gaben 


0,0794 er. He O 6,31°%o H 
0,3056 gr. COz = 59,7 % C 





Cs Hio O. verlangt: 
HO 3A 
5 A9 
Gef.: Cs Hiro O« + ‘eo Ha O verlangt 
He O:5,72 4,71 

Das Krystallwasser ist etwas héher gefunden, als die 
venannte Formel verlangt, vielleicht wegen geringer anhal- 
tender Feuchtigkeitsspuren. Die Quantitiéit der Substanz war 
zu einer ganz genauen Bestimmung zu gering. 

Der Schmelzpunkt stimmt mit dem der von Schulzen 
und Ries gefundenen Oxymandelsiiure fast genau, auch die 
librigen Verhaltnisse stimmen ziemlich gut; doch ist die Zu- 
summensetzung der Substanz nach der einzigen bis jetzt vor- 
liegenden Analyse die des nichst héheren Homologen der 
Oxymandelsiure, nimlich der Oxyhydroparacumarsiaure, wel- 
cher folgende Formel zukommt: 


OH 


Ce Ha ~Ce Hs (OH) COOH, 


Die Beziehungen dieser Saure zum Tyrosin sind cin- 
leuchtend, sie ktinstlich darzustellen, ist bis jetzt noch nicht 
celungen. 


Die Lésung derselben giebt mit Bromwasser Triibung und 
einen geballlen amorphen Niederschlag, mit Kisenchlorid keine 
Firbung, mit dem Millon’schen Reagens hingegen eine ebenso 
starke R6thung wie die anderen Oxysauren, 

Wegen der ungentigenden Menge von Substanz mussten 
meine Beobachtungen tiber diese Saéure leider sehr unvoll- 
stindig bleiben. Weitere Versuche miissen dieselben bestii- 
tigen und ergiinzen. 

Es blieb nun noch tbrig, die Natur der schon im 
normalen Harn vorhandenen Oxysiiuren, deren enorme Ver- 
mehrung nach der Tyrosinfttterung schon erwahnt wurde, 
genauer zu ermitteln. Zu dem Zwecke wurde die Mutter- 
lauge der Oxyhydroparacumarsiiure mit Wasser verdtinnt, 
mit neutralem Bleiacetat ausgefillt, filtrirt und im Fillrat die 
Oxysiiuren durch bas, Bleiacetat gefallt. 
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Nach Abfiltrirung dieses zweiten Niederschlages wurde 
derselbe mit wenig Wasser gewaschen, abgepresst, in Wasser 
zertheilt, mit Schwefelsiiure zerleet und endlich mit Aether 
ausgeschtttelt. Nach dem Verdunsten des letzteren binter- 
blieb ein allmahlich krystallinisch erstarrender gelber Riick- 
stand, der mit Benzol ausgekocht wurde. Die heiss filtrirte 
Benzoll6sung schied beim Erkalten farblose Krystallbliattchen 
und Nadeln ab, jedoch nicht in so reichlicher Menge, dass 
eine Analyse angestelll werden konnte. 

Die Kristalle waren in Wasser, Alkohol und Chloro- 
form léslich und schmolzen bei 122—136°C. Bei weiterem 
Erhitzen verfliichtigten sie sich unter theilweiser Zersetzung. 
Es war also wahrscheinlich ein Gemisch von Hydropara- 
cumarsiure und Paraoxyphenylessigsaiure, in welchem erstere 
lberwog, 

Zur Fortsetzung dieser so lohnenden Tyrosinftitterungs- 
versuche am Kaninchen gab ich einem zweiten etwas kleinerem 
Thier zweimal eine Dosis von 6 gr Tyrosin im Hafer. 

Doch schon am 3. dritten Tage verendete dasselbe unter 
bestiindigen Diarrhéen, wodurch der Harn mit Fiacalmassen 
verunreinigt wurde. Ob diese Erscheinungen eine Folge des 
gereichten Tyrosins waren, vermag ich nicht zu entscheiden. 

Der gesammelte, etwa 150 ce betragende Harn ergab 
einen ziemlich reichlichen Niederschlag mit Bromwasser und 
starke Oxysiiurenreaction, aber keinen schwer léslichen Riick- 
stand beim Abdestilliren des Aetherauszuges, 

Jetzt nahm ich ein drittes ausserordentlich grosses und 
krifliges Kaninchen und gab ihm innerhalb acht Tagen etwa 
24 gr Tyrosin. 

Schon am ersten Tage nach der Fiitterung von 6 gr 
fanden sich in dem sehr spirlichen Urin (75 ec) neben 
geringen Mengen von Phenol ziemlich reichliche Oxysauren. 
Wiihrend nun in den niichsten Tagen die letzteren noch 
betriichtlich zunahmen, blieben die Quantititen der Brom- 
niederschliige bis zur Beendigung der Fiitterung minimal. 

Von der in den Aether tibergehenden schwer léslichen 
Substanz (dem Tyrosinhydantoin) schienen keine Spuren 
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auftreten zu wollen, bis zuletzt, als wegen Semesterschlusses 
die Versuche aufgegeben werden mussten, in der wiisserigen 
Losung der Oxyséuren sich geringe Mengen einer dunkel 
vefirbten, krystallinischen Substanz ausschieden, die wahr- 
scheinlich mit dem bisher vermissten K6érper identisch waren. 
Zu genauerer Priifung war die Quantitét zu minimal. 

Die K6érper, welche also bei diesen Tyrosinfiitterungen 
als Umwandelungsproducte des Tyrosins im Harn aufge- 
funden werden konnten, sind 

1. Phenole in grésseren Mengen (Mensch, Kaninchen), 

2. normale Oxysiiuren in grésseren Mengen (Hund, Ka- 
ninchen), 

3. Tyrosinhydantoin (Kaninchen), 

4, Oxyhydroparacumarsiure (Kaninchen). 

Da die unter 3 und 4 genannten Substanzen im Harn 
der Thiere erst auftreten, wenn der Organismus mit Tyrosin, 
so zu sagen, tiberschwemuint ist, so ist leicht erklarlich, warum 
dieselben im normalen Urin fehlen. 

Zwischen den Tyrosinfttterungen des Hundes und den 
Phosphorvergiftungsversuchen bei demselben ergiebt sich eine 
interessante Uebereinstimmung: in beiden Fallen abnorme 
Steigerung der Quantitiiten der abgeschiedenen normalen 
Oxysiuren bei constant bleibendem Mangel oder minimalen 
Spuren von Phenolen. 


Ueber den Nachweis des Tyrosins im Harn. 


Es ist bis jetzt nur eine Methode bekannt, um Tyrosin 
iin Harn nachzuweisen. Dieselbe beruht auf der Darstellung 
desselben in Substanz nach dem von Frerichs und Sti- 
deler angegebenen Verfahren. Nach demselben wird der 
Urin mit bas. Bleiacetat ganz ausgefillt, der Niederschlag 
abfiltrirt, das Filtrat durch Schwefelwasserstoff vom Blei 
befreit, wieder filtrirt’ und bis zur Syrupconsistenz einge- 


dampft. Diese syrupsdicke Menge laisst man stehen, bis das 


eventuell darin enthaltene Tyrosin auskrystallisirt. 
Von den Reactionen des Tyrosins sind besonders zwei 
4u seiner Erkennung verwendbar: die Hoffmann’ sche 
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(Rothfirbung mit Millon’s Reagens) und die Piria-Sta- 
deler’sche. Bei letzterer stellt man die Sulfosiuren des 
Tyrosins her, die mit Eisenchlorid in neutraler Lésung Blau- 
firbung geben. Diese Reaction kann jedoch nur mit rein 
dargestelltem Tyrosin gemacht werden. Wenn nun auch die 
Hoffmann’sche Reaction schon bei ganz unreinen Tyrosin- 
lésungen brauchbar ist, so giebt es doch auch im normalen 
Harn ausser dem Tyrosin noch viele andere Kérper, wie die 
Phenole, Oxysiiuren u. a., welche dieselbe Reaction geben. 
Wir besitzen daher leider kein Mittel, um das im Harn ge- 
liste Tyrosin, wenn es nicht auskrystallisirt, mit Schiirfe als 
solches zu erkennen. 

Es schien mir somit von Interesse, festzustellen, wie 
eross die Mengen von Tyrosin im menschlichen Harn sein 
mtissten, damit sie in Substanz isolirt werden kénnten. 

Kine Menge von 0,5 gr, in 4/2 bis 1 Liter Harn auf- 
gelést, wurde, wie schon frtiher angegeben, in Form von 
wohl ausgebildeten Nadeln wenigstens zum Theil wieder- 
vewonnen, ein grésserer Theil blieb in Lésung. 

Dagegen konnte ich, als ich 0,1 gr in 800 ce Harn 
aufléste und denselben in der gew6hnlichen Weise verarbeitete, 
aus der eingeengten Lauge selbst nach wochenlangem Stehen 
keine Krystalle wieder erhalten, und ein ebenso negatives 
Resultat erzielte ich noch bei einer Lésung von 0,2 gr Tyrosin 
in 600 ee Harn. 

Die Lésungen selbst gaben beim Erwiarmen mit Mil- 
lon’s Reagens eine deutliche Rothfairbung. Es fragt sich 
nun, ob man dieselbe dem Tyrosin zuschreiben darf. 

Die aromatischen Oxysiuren werden durch bas. Blei- 
acetat direct aus dem Harn niedergeschlagen, doch bleibt ein 


Theil derselben in Lésung. Um diesen Rest zu entfernen, 


wurde die eingedampfte Masse nach Ansiiuerung mit Schwelel- 
siiure so lange mit Aether extrahirt, bis derselbe keine Sub- 
stanzen mehr aufnahm, die noch die Millon’sche Reaction 
yvaben. Die also extrahirte Masse gab die erwihnte Reaction 
noch fast ehenso stark. 

Man kénnte darnach geneigt sein, die Rothfirbung mil 





96 | 


Millons Reagens auf Rechnung des gelésten Tyrosins zu 


setzen, Wenn nicht tyrosinfreier Harn, in dersel- 
ben Weise verarbeitet, dasselbe Resultat ergeben 
hitte. Es mtissen demnach im normalen mensch- 
lichen Urin ausser Phenolen und aromatischen 
Oxysauren noch andere Substanzen vorhanden 
sein, die beim Erwirmen mit Millon’s Reagens 
Rothfirbung geben. Die Oxysiiuren scheinen jedoch 
diejenigen K6érper zu sein, welche bei dieser Reaction im 
Harn am meisten betheiligt sind. Ueber die Natur jener 
unbekannten Substanzen im Urin, die ebenfalls die Millon’sche 
Reaction geben, liisst sich bis jetzt nichts weiteres aussagen, 
die Reaction auf Tyrosin beziehen zu wollen, ist jedenfalls 
sehr gewagt. 

Da somit der Nachweis kleiner Mengen von Tyrosin 
auf diesem Wege sehr unsicher ist, versuchte ich einen sol- 
chen auf anderem Wege. 

Das von Phenolen und Oxysiiuren befreite Extract des 
ersten Tyrosinharns (0,1 gr. Tyrosin : 800 cc.) wurde durch 
Caleciumearbonat neutralisirt, mit Wasser stark verdtinnt und 
in einer bis an den Hals geftillten, wohl verkorkten Flasche 
mit Cloakenschlamm bei ca. 40° C. faulen gelassen. Dabei 
sollte sich aus dem Tyrosin Phenol entwickeln, sodass man 
aus der Entwickelung von Phenolen gegebenen Falls auf 
Tyrosin zurtickschliessen kénnte. Wiederholt wurden Proben 
der gefaulten Fliissigkeit destillirt, niemals fand sich aber 
auch nur eine Spur von Phenol. Also auch dieser Versuch 
eines sicheren Nachweises von Tyrosin im Harn erwies sich 
als fruchtlos. 

Die im Eingang erwihnten Angaben Anderson’s, der in 
einer grossen Reihe der verschiedensten Krankheiten, beson- 
ders bei Leberleiden , bei Leucin, bald Tyrosin, bald beides 
zusammen im Urin gefunden haben will, und zwar in sehr 
erhebhichem Grade, wihrend Leucin in geringeren Mengen 
hei fast allen kleinen Unpiisslichkeiten auftreten soll, veran- 
lassten mich zur Untersuchung einer kleinen Zahl patholo- 
gischer Urine. 





Die Methode, welche Anderson benutzt hat, ist zwar 
nicht angegeben, doch kann ihm keine andere als die oben 
beschriebene Frerichs-Stideler’sche zu Gebote gestanden 
haben. Fitir die Auffindung des Leucins gilt, nebenbei ge- 
sagt, dieselbe Methode wie ftir das Tyrosin. 

Durch gtitige Vermittelung der Herren Dr. Dr. Ehrlich 
und Brieger erhielt ich aus der k. Charité den Urin von 
zwei Phtisen, einer Pneumonie, einem acuten Gelenkrheuma- 
tismus, einem Leberechinococcus und einem Lebercarcinom. 
In keinem der Fille wurden Tyrosin- geschweige denn Leu- 
cinkrystalle in dem auf gewohnte Weise untersuchten Urin 
aufgefunden, obwohl natiirlich die Millon’sche Reaction, wie 
auch bei normalen Urinen, nie fehlte. 

Ebenso berichtet Hoppe-Seyler in seinem Handbuch 


der physiologischen Chemie, dass er in einer grossen Reilie 


schwerer Typhus- und sonstiger Krankheitsfalle vergebens 
nach Tyrosin gesucht habe. 

Nach alledem ist man wohl berechtigt, die Anderson- 
schen Befunde mit einigem Misstrauen zu betrachten. 


























Ein Beitrag zur Kenntniss leicht oxydirbarer Verbindungen 
des Pflanzenkérpers. 


Von 


J. Reinke. 


(Der Redaction zugegangen am 14. Februar 1882). 


Es ist eine alltaigliche Wahrnehmung, dass manche 
ausgepresste Pflanzensiifte beim Stehen an der Luft sich 
dunkel farben; in anderen Fallen kGnnen auch die Sehnitt- 
fiichen vonStengeln und Wurzeln, von Blittern und fleischigen 
Friichten an der Luft nach und nach einen braunlichen 
Farbenton annehmen. Diese interessante und ftir das Ver- 
stiindniss der chemischen Eigenschaften lebender Pflanzen- 
zellen wichtige Thatsache ist meines Wissens von der Physio- 
logie noch nicht verwerthet worden. 

Dass die in Rede stehende Erscheinung auf einer Oxy- 
dation gewisser, im Pflanzensafte enthaltener Substanzen durch 
den atmosphirischen Sauerstoff beruht, kann kaum irgend- 
welchem Zweifel unterworfen sein. Wenn man z. B. Kartoffel- 






knollen zerreibt, so nehmen die obersten, an der Luft liegenden 
Sehichten der zerriebenen Substanz alsbald eine r6éthliche 
Mirbung an, und diese Rothfirbung kann man durch hiufiges 
Umriihren leicht der ganzen Masse mittheilen. Presst man 
lrisch zerriebene oder unzerkleinerte Kartoffeln aus, so zeigt 
der ablaufende Saft eine gelbe Farbe, und Kisst man denselben 
in einem Becherglase der Luft ausgesetzt stehen, so fiarbt 
sich die oberste Schicht schnell réthlich, violett, endlich § tief 
braun, und diese Verfarbung dringt von oben her allmahlich 
mM den tieferen Schichten der Fliissigkeit) hinab, der ganze 


Zeitschrift fir physiologische Chemie VI. is 















Saft nimmt zuletzt das Aussehen einer schwarz-braunen 
Tinte an. Rascher gelangt man zum Ziele, wenn man den 
frischen Kartoffelsaft auf ein Filter giebt; die bald nur tropfen- 
weise filtrirende Fltissigkeit ist schnell fast tintenschwarz 
vefarbt, weil die durch die Luft herabfallenden Tropfen sich 
rascher mit Sauerstoff zu siittigen vermégen.  Anderseils 
kann man den Kartoffelsaft durch Luftabschluss, z. B. schon 
in einem enghalsigen, vollstindig geftillten Kolben  lingere 
Zeit unverfirbt erhalten.. 

Kerner verdient hervorgehoben zu werden, dass schwarz 
sewordener Kartoffelsaft nach lingerem Stehen, wenn Fiul- 
niss und Gihrungen in demselben Platz gegriffen haben, 
sich wieder entfiarbt, vielleicht ist hierbei der durch die 
oxydirende Wirkung der Luft gebildete Farbstoff wieder zum 
urspriinglichen Chromogen reducirt worden; lassen sich doch 
dunkel gewordene Pflanzensiifte durch geeignete Reductions- 
mittel, z. B. schweflige oder hydroschweflige Siéiure, wieder 
entfarben. 

Noch empfindlicher gegen die oxydirende Wirkung des 
atmosphiirischen Sauerstoffs verhalt sich der Saft der Zucker- 
rtibe, der véllig weissen Spielart von Beta vulgaris. Dieser 
Saft wird bei Bertihrung mit der Luft sogleich schmutzig- 
weinroth, dann violetthbraun, endlich fast schwarz. 

Diese Thatsachen zeigen, dass in der lebenden Pflanzen- 
zelle leicht oxydirbare Substanzen vorhanden sind, welche be- 
gierig atmosphiarischen Sauerstoff anziehen und mit demselben 
Oxydationsprodukte bilden. Weil diese letzteren, durch ihre 
Dunkelfarbung leicht erkennbaren K6érper innerhalb der 
unverletzten Zelle nicht vorkommen, so folgt daraus, dass 
entweder in den Zellen kein freier Sauerstoff vorhanden ist, 
oder dass neben diesen oxydirbaren Substanzen, andere, 
reducirende Kérper vorkommen, welche die Oxydation der 
ersteren verhindern, oder aber dass im Protoplasma die 
Oxydation andere, ungefairbte Produkte liefert. Welcher vou 
diesen drei denkbaren Faktoren das Farblosbleiben von 
Protoplasma und Zellsaft lebender Pflanzentheile bedingt, 1s! 
vor der Hand noch nicht zu entscheiden, vielleicht sind 
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mehrere dieser Umstinde gemeinschaftlich wirksam; wir 
werden tbrigens unten auf diese Frage zuritickkommen. 
Beachtung verdient, dass die Schnittfliiche einer mit dem 
Messer glatt durchschnittenen Zuckerrtibe an der Luft sich 
lange farblos erhalt, wihrend das auf dem Reibeisen  zer- 
kleinerte Gewebe schnell réthliche, dann violette Farbung 
annimmet, 

Ob die diesen Farbenténen zu Grunde liegenden oxydir- 
baren Chromogene ausschliesslich im Zellsaft oder ausschliess- 
lich im Protoplasma gelést enthalten sind, lasst sich an den 
kleinzelligen Geweben héherer Pflanzen nicht zur Entschei- 
dung bringen. Wenn man aber junge, noch aus Protoplasma 
bestehende Fruchtkérper von Aethalium septicum, welche 
inwendig ebenso hellgelb gefiirbt sind, wie an der Oberfliche, 
auspresst, so fiirbt sich das ablaufende Enchylema an der 
Luft sehnell dunkel-rothbraun. Hier ist das Chromogen also 
sicher im Protoplasma enthallten, und noch evidenter  tritt 
dies hervor an der von mir an anderer Stelle!) beschriebenen 
Blaufiirbung anfangs vollig farbloser Fliissigkeitstropfen, welche 
wf der Oberflache junger Fruchtkérper von Aethalium spontan 
hervortreten. 

Aber wenn auch das Chromogen der Kartoffel und 
Zuckerrtibe zum = grossen Theile im Zellsaft) enthaiten sein 
nag, so wird es doch vermuthlich im Protoplasma der Zellen 
vebildet, um von da aus in den Saftraum hinein zu diffun- 
diren, 

Der im Innern der meisten Pflanzenzellen dem Volumen 
nach tiberwiegende Zellsaft ist ein Secret des lebensthitigen 
Protoplasmaleibes der Zelle. Das Lumen junger Zellen in 
len Vegetationspunkten ist anfiinglich von homogenem 
Protoplasma_ erfiillt, welches in seinem Innern Zellsaft in 
form von Vacuolen ausseheidet, welche unter allmiblicher 
Vergrésserung schliesslich zu dem gemeinsamen, inneren Saft- 
raume der Zelle zusammenfliessen. Wie die Bestandtheile 
les Harns in den Geweben des Thierkérpers gebildet und 
von ihnen ausgeschieden werden, so entstanmen die Bestand- 


ene 


‘) Studien fiber das Protoplasma, S. 
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theile des Zellsafts dem Protoplasma, wobei selbstverstind- 
lich nicht ausgeschlossen ist, dass auch im Saftraum Stérungey, 
des chemischen Gleichgewichts und daher Umsetzungen vor- 
kommen kénnen. Insofern ist aber das Verhaltniss vom 
Protoplasma zum Saftraum ein anderes wie dasjenige des 
Thierkérpers zur Harnblase, weil die in einer bestimmten 
Kntwickelungsphase der Pflanze an den Zellsaft abgegebenen 
Substanzen in einer anderen Phase vom Protoplasma dersel}ey, 
oder anderer Zellen wieder zu Zwecken des Wachsthums 
verbraucht werden kénnen, woftir die voritibergehende Anhiiu- 
fung von Zucker oder Asparagin im Zellsaft als Beispiel 
angeftihrt werden mag. 

Die Wichtigkeit des Vorkommens der erwahnten leicht 
oxydirbaren Substanzen in physiologischer Hinsicht bedarf 
kaum der besonderen Hervorhebung. Wenn man sich mit 
dem Studium des Wesens der Oxydationsprozesse in der 
lebenden Pflanzenzelle beschaftigt, so ist eine der ersten 
hierbei sich aufdrangenden Fragen diese, ob in der Zelle 
Substanzenvorkommen, welche bei gew6éhnlicher 
Temperatur mit dem Sauerstoff der Luft sich ver- 
binden, ohne dass es ftir das Zustandekommen 
der Oxydation einer Mitwirkung des lebenden 
Protoplasma bedarf. 

Um den in den oben geschilderten Vorgingen sich abspie- 
lenden Oxydationsprozessen niher treten zu kénnen, ist die 
erste Vorbedingung die Isolirung jener leicht zersetzlichen 
Kérper und die Ermittelung ihrer chemischen Constitution. 
Die Chancen zur Lésung dieser Aufgabe liegen nicht gerade 
giinstig, die leichte Verinderlichkeit dieser Substanzen an 
der Luft lasst es von vornherein schwierig erscheinen, die- 
selben unzersetzt zu fassen. Immerhin fehlt es nicht an Anhalts- 
punkten, um daran Muthmassungen tber die ungefalre 
Stellung dieser Kérper im Systeme der Kohlenstoffchemie zu 
knupfen. 

Dass sie der aromatischen Reihe angehoren, dirfte 
kaum zweifelhaft sein. Hier sind es wiederum die mehrfach 
hydroxylirten Benzolderivate, welche unsere spezielle Auf- 
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merksamkeit verdienen und von denen bereits manche der 
einfacher gebauten sich als ungemein leicht oxydirbar erweisen. 
Das Pyrogallol (Trioxybenzol) absorbirt in alkalischer Lésung 
hegierig den Sauerstoff der Luft und zersetzt sich dabei in 
kohlendioxyd, Essigsiure und einen braunen Kérper von 
unbekannter Natur. Auch die Dioxybenzole (Brenzcatechin, 
Resorcin, Hydrochinon) sind leicht oxydirbare Kérper, ihr 
\Methylderivat, das Orcin, farbt sich schon roth an der Luft. 
\n Abkémmlinge der Anthrachinonreihe zu denken, liegt 
ebenfalls nahe, auch die Umwandlung von Indigweiss in 
Indigblau ist hierher zu ziehen, an sie wird speciell durch 
Jas Verhalten von Boletus luridus erinnert, dessen farbloses 
(ewebe auf einer Schnitt- oder Bruchflache an der Luft 
-ogleich eine blaue Farbe annimmt.') Endlich giebt es eine 
eihe von complicirter gebauten Pflanzenstoffen, die auch 
unzweifelhaft Benzolderivate sind, wenn gleich ihre Consti- 
tution noch nicht ermittelt wurde, und welche manche 
\nalogien zur Verfiirbung der Pflanzensifte darbieten; ich 
nenne hier nur das Brasilin, dessen farblose wiasserige 
Lisung an der Luft sich erst gelb, dann rothgelb farbt. Viele 
dieser aromatischen Verbindungen von héherem Molecular- 
vewicht spalten bei ihren Zersetzungen Kohlendioxyd ab, 
wuch Essigsiure und Ameisensiure werden 6fters dabei ge- 
bildet. Ftir das Studium der regressiven Stoffmetamorphose 
in der Pflanze diirften solche Verbindungen, deren Verbreitung 
cine allgemeine zu sein scheint, ganz besonders in Betracht 
kommen, 

Im Folgenden will ich tiber den Versuch berichten, 
velchen ich zur Isolirung der leicht oxydirbaren, die Ver- 
‘irbung des Saftes von Zuckerriiben und Kartoffeln bedingenden 
Substanzen unternommen habe. 

Wenn man in einem Probirréhrchen eine Probe des 
rischen, eben rothgefarbten Saftes der farblosen Zucker- 
riibe mit Aether durschiittelt, so trennt sich die Flissigkeit 


‘) Schénbein (Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft 
n Basel, Bd. I, S. 339 ff.) halt das Chromogen des Boletus luridus fir 
identisch mit demjenigen des Guajakharzes. 
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in eine untere, farblose, wiisserige Schicht und eine obere 
itherische, welche den Farbstoff enthalt, durch Eiweissgerinnse| 
aber und andere Beimengungen zu einer Gallerte erstarrt, 
welche zu viele Verunreinigungen enthalt, als dass man daraus 
leicht eine reine Lésung des Farbstoffs erhalten kénnte. 

Versetzt man den Rtibensaft mit Barytwasser, so ent- 
steht ein sehr langsam sich absetzender, indigoblauer Nieder- 
schlag, 

Durch Bleiessig wird aller Farbstoff und alles Chromoger 
ausgefallt; die vom Niederschlage abfiltrirte Fliissigkeit ver- 
fiirbt sich nicht mehr an der Luft. Der Niederschlag selbst 
ist anfangs von roéthlich-weisser Farbe, beim Stehen an der 
Luft wird seine obere Schicht bald ziemlich dunkelblau. — In 
Wasser aufgeschlemmt und durch Einleiten von Schwefel- 
wasserstoff zersetzt, liefert derselbe ein fast farbloses Filtrat 
vom Schwefelblei. Dies Filtral wurde mit Aether ausge- 
schtittelt, der Aether bis auf ein geringes Volumen abdestillirt, 
die restirende vollkommen farblose atherische Lésung 
an der Luft in einem dunklen Schranke eingedunstet. Es 
bleibt hierbei eine anfangs farblose Fltissigkeit zurtick, welche 
theilweise in 6lartigen Tropfen an den Wiinden der Glas- 
schale emporsteigt. Indem diese Fltissigkeit zu wachsartiger 
Consistenz eintrocknet, farbt sie sich zuniichst gelb, dann 
tief kirschroth mit einem mehr oder weniger deutlichen Stich 
in’s Braune. Ausserdem beobachtet man an den Wanden 
des Glases in einer bestimmten Zone die Ausscheidung von 
feinen, farblosen Krystallnadeln, welche an der Luft keine 
Farbe annehmen. 

Wenn man den Riibensaft unmittelbar nach dem Aus- 
pressen im Wasserbade bis zum Coaguliren der Eiweissstoffe 
erwirmt, wobei seine rothe Farbe in eine bliulich-grtine 
tibergeht, und denselben dann in der eben beschriebenen 
Weise weiter behandelt, so erhiilt man beim Eindunsten des 
auch jetzt durchaus farblosen Aethers denselben kirschrothen 
Farbstoff, wie vorhin, als Rtickstand: es fehlen nur die farb- 


losen Krystallnadeln, in diesem Falle ist ausschliesslich dic 
amorphe dlartige auch hier anfangs farblose und erst an der 
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Luft sich r6thende Substanz vorhanden. Die Ausbeute dieser 
Substanz aus erwirmtem Riibensaft ist betrachtlicher, als 
qus nicht erwarmtem. 

Ein aihnliches Ergebniss lieferte auch die Untersuchung 
der anderen Spielart von Beta, der rothen Runkelrtibe, deren 
rother Farbstoff leicht léslich in Wasser, in Aether aber 
unléslich ist. Der von der frisch zerriebenen Wurzel abge- 
presste rothe Saft wurde zunichst erwirmt, dann mit Blei- 
essig gefallt, der Niederschlag durch Schwefelwasserstoff 
zersetzt, das Filtrat mit Aether ausgeschiittelt, der vollkommen 
farblose Aether verdunstet: auch hierbei ward der dunkel- 
rothe Farbstoff als Riickstand erhalten, zugleich waren aber 
einige wenige der oben erwihnten farblosen Krystallnadeln 
an der Wand des Glases ausgeschieden. Ein wesentlich 
anderes Bild bot jedoch der Riickstand dar, wenn der Saft 
der Runkelrtibe vor der Fallung mit Bleiessig nicht erwirmt 
worden war. Dann waren nur Spuren des rothen Farbstoffs 
vorhanden, fast der ganze Rtickstand bestand aus den farb- 
losen Nadeln. 

Aus diesen Thatsachen geht soviel mit Sicherheit hervor, 
dass in den Zellen der Zuckerriibe (beziehungsweise der 
Runkelriibe) ein durch Bleiessig fillbares Chromogen enthalten 
ist, welches in Wasser zwar léslich ist, demselben aber 
durch Aether entzogen werden kann. Weil der Sauerstoff 
der atmospharischen Luft diese Substanz zu einem rothen 
Farbstoff zu oxydiren vermag, will ich dieselbe als Rhodogen 
bezeichnen. Die directe chemische Untersuchung des Rhodogens 
wird wegen seiner ungemein leichten Oxydirbarkeit beson- 
deren Schwierigkeiten unterliegen. Merkwiirdig ist sein Ver- 
liltniss zu den gleichfalls im Aetherauszuge des Riibensaftes 
vorkommenden farblosen, iuftbestiéndigen Krystallen; ob 
lieses Verhialtniss einen genetischen Zusammenhang_ beider 
Kirper andeutet, muss vorliufig dahingestellt bleiben, mir 
ist dies bis jetzt aber noch nicht wahrscheinlich, 


Zunichst mégen noch einige Eigenschaften des durch 
Uxydation aus dem Rhodogen entstehenden Farbstoffs, welcher 
ler Ktirze halber Betaroth genannt sei, in’s Auge gefasst 
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werden. Derselbe ist im eingetrockneten Zustande unléslich 
in Wasser, lést sich dagegen schon in kaltem Alkohol mit 
kirschrother Farbe, welehe auf Zusatz von Alkalien blan 
wird; Kalilauge list der Farbstoff mit schmutzig-blauer Farbung, 
Liisst man die alkoholische Lésung linger an der Luft stehen, 
so geht die Farbe durch weitere Oxydation zunachst in ein 
schmutziges Violett, dann in schwarzliches Braun tiber, ganz 
entsprechend der Verfairbung des frischeu Rtibensaftes. Auch 
das eingetrocknete Betaroth scheint mit der Zeit an der Luft 
eine ahnliche Veriinderung zu erfahren. Barytwasser liefert 
mit dem in wiisserigem Alkohol gelésten Betaroth einen 
blauen Niederschlag. Als eine Schicht von rhodogenhaltigem 
Aether auf Wasser gegossen wurde, ging beim Verdunsten 
des Aethers in das Wasser ein dunkelbrauner Farbstoff tiber, 
welcher offenbar eine héhere Oxydationsstufe als das Beta- 
roth darstellte. Schitittelt man rhodogenhaltigen Aether mit 
etwas verdiinntem Bleiessig, so bildet sich augenblicklich 
ein Niederschlag einer blaulich-weissen Bleiverbindung, die 
sich zuniichst auf der Trennungsschicht des Aethers und 
Bleiessigs ansammelt und alsbald aufiingt, sich im Bleiessig 
mit violetter Farbe zu lésen, die Lésung vollendet sich schnell 
auf Zusatz von ein Paar Tropfen Essigsiure. Beim Schiitteln 
des rhodogenhaltigen Aethers mit Barytwasser entsteht eben- 
falls ein blaulicher Niederschlag an der Trennungsfliche der 
beiden Fltissigkeiten. Bromwasser erzeugt, offenbar durch 
Oxydation, in der farblosen iitherischen Lésung eine Violett- 
firbung. Mit geeigneten Reduktionsmitteln gelingt es, eine 
alkoholische Lésung von Betaroth zu entfarben; hydro- 
schwefligsaures Zink (in wisseriger Lésung) z. B. erzeugt 
darin einen weissen Niederschlag, der sich an der Luft wieder 
réthlich farbt. Endlich sei noch erwiihnt, dass die aus dem 
zersetzten Bleiessigniederschlag gewonnene atherische Rhodo- 
genlésung beim Eindunsten und beim Uebergang in den 
rothen Farbstoff stechend riechende Dampfe entwickelte. 
Die Farbe wie die tibrigen Eigenschaften des Betaroths 
erinnerte mich sogleich an den bekannten Farbstoff der 
Wurzeln von Anchusa tinctoria, das Alkannaroth,. Dieser 
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letztere Farbstoff besitzt ein characteristisches Absorptions- 
spectrum mit drei deutlich unterscheidbaren Maximnis'). Das 
eine Absorptionsband liegt zwischen den Fraunhofer’schen 
Linien D und E; das zweite zwischen den Linien E und b; 
das dritte zwischen den Linien b und F. Ich verglich zwei 
alkoholische Lésungen von Alkannaroth und Betaroth von 
anniithernd gleicher Concentration, und bestimmte zunichst 
mit meinem Spectralapparat die Lage der Absorptionshander 
im Alkannaroth folgendermassen: 
Band [. Wellenlinge 0,573—0,552. 
« If. Wellenlinge 0,526—0,914. 
« III. Wellenlinge 0,500—0,487. 


Das Betaroth zeigte ebenfalls drei Absorp- 
tionsbander, welche mit den soeben beschrie- 
benen des Alkannaroths identische Lage besitzen. 
Bei weiterer Oxydation des Betaroths verschwindet der zweite 
Absorptionsstreif (im Griin). 

Hieraus scheint mir zu folgen, dass das Belaroth in 
chemischer Hinsicht dem Alkannaroth ausserordentlich nahe 
steht, und in beiden Farbstoffen jedenfalls die gleiche Atom- 
gruppe vorhanden ist, welche das charakteristische Spectrum 
derselben hervorruft. Einen Unterschied finde ich nur inso- 
fern, als das Alkannaroth an der Luft sich weniger leicht 
verandert, als das Betaroth. Hinzugeftigt mag noch sein, dass 
auch das Alkannaroth durch hydroschweflige Siure zu einem 
farblosen Chromogen reducirt werden kann, welches an der 
Luft alsbald sich wieder réthet. 


Durch diese Untersuchungen ist der Beweis 
erbracht, dass in den farblosen Zellen der Zucker- 
riibe ein isolirbarer, tiberaus leicht oxydabler, 
farbloser Kérper vorhanden ist, welcher ftir sich 
allein, d. h. ohne die Mitwirkung des lebenden 
Protoplasma, das atmosphirische Sauerstoff- 
molekiil, wenn man will durch Reduktion, zu 





') Das Spectrum des Alkannafarbstoffs ist bereits durch von Lepe 
beschrieben worden, — Ber, d, deutsch. chem, Gesellsch. 1880, 5. 763 
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sprengenund sich damit zu einer gefairbten Sub- f 
stanz zu oxydiren vermag. 

Im héchsten Grade beachtenswerth ist nun die That- ky 
sache, dass die Schnittflichen von Riiben tagelang an der - 
Luft sich farblos erhalten. Welche Erklirung gibt es dafiir, si 
dass in den lebenden Zellen kein Betaroth gebildet wird? oi 
Ks hat den Anschein, dass hier ein bemerkenswerther Unter- 
schied zwischen dem Verhalten lebender und getédteter Zellen - 
hervortritt. Schon oben wurde darauf hingedeutet, dass még- aa 
licher Weise in der lebenden Zelle der Sauerstoff zum Rhodogen ud 
keinen Zutritt findet, doch erscheint mir dies als eine weniger P: 
naheliegende Méglichkeit. Fir ebenso wenig wahrscheinlich ‘ms 
halte ich es, dass eben oxydirte Rhodogenmolektile im lebenden a 
Protoplasma sogleich wieder reducirt werden sollten und PY 
dadurch eine Ansammlung von Betaroth verhindert wiirde. Ps 
Mir scheint die dritte Alternative die nichstliegende zu sein, a 
nimlich die, dass im lebenden Protoplasma der Zelle das a 
Rhodogen eine viel cnergischere Oxydation erfaihrt als an 
der Luft, dass dort als Produkt der Oxydation nicht ein rs 
Farbstoff, sondern unter totaler Zertrtimmerung des Rhodogen- . 
molektils etwa Kohlensiiure, vielleicht Ameisensiiure, Essig- " 
siiure, Oxalsiure gebildet werden, von denen das Kohlen- \ 
dioxyd ausgeathmet werden mag. Nach den Untersuchungen “| 
von Carnelutti und Nasini!) entstehen bei der Oxydation ‘ 
des Alkannins (durch Brom in alkalischer Lésung oder durch : 
Salpetersiure) Oxalsiiure und Bernsteinsiure?). ; 

Endlich hebe ich noch einmal den Umstand hervor, dass ; 
die Ausbeute an Rhodogen viel betrichtlicher ist, wenn man , 
den Riibensaft zuniichst bis zur Coagulation der Eiweiss- 3 
stoffe (auf etwa 80°) erwirmt, als wenn man ihn frisch mil 7 
Bleiessig fillt. Sollte durch das Erwiirmen die Abspaltung r 
von Rhodogenmolekiilen aus einer anderen Verbindung be- ; 

') Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft 1880, S. 1514. } 

*) Daran, dass eine im Protoplasma enthaltene Substanz mit ( 
vrdsserer Affinit&ét zum Sauerstoff die Oxydation des Rhodogens nicht \ 
zu Stande kommen lasse, ist bei der leichten Oxydirbarkeit desselben | 


wohl nicht zu denken, 
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<chleunigt sein, welche sich bei gewéhnlicher Temperatur 
in gemiissigterem Tempo zersetzl? — — — 

Die Isolirung des Chromogens der Kartoffel- 
knollen ist mir nicht in befriedigender Weise gelungen; 
immerhin wurden aber bei der beztiglichen Untersuchung 
einige Beobachtungen gewonnen, deren Mittheilung nicht 
oline Interesse sein diirfte. 

Schon am Eingange ward erwiihnt, dass frischer Kar- 
toffelsaft von der Oberfliche aus unter Verfiirbung = sich 
oxydirt; nimmt man die oberste, dunkel-gefiirbte Fliissigkeits- 
schicht mit der Pipette fort, so erneuert sich die dunkle 
Firbung schnell. Unter dem Abschluss einer Oelschicht halt 
sich der Saft linger farblos, schliesslich tritt aber auch hier 
eine Oxydationsschicht auf, indem offenbar Sauerstoff aus 
dem Oel in das Wasser hineindiffundirt. Reducirende Sub- 
stanzen, wie schweflige und hydroschweflige Saéure entfairben 
den an der Luft tintenartig gewordenen Saft zu einer nur 
noch schwach blaiulich schimmernden Fliissigkeit. 

Faillt man frisch ausgepressten Kartoffelsaft mit Blei- 
essig aus, so wird das anfangs fast farblos vom Bleiessig- 
niederschlage ablaufende Filtrat beim Stelen an der Luft 
bliulich tintenartig. Der Bleiessigniederschlag wurde in 
Wasser aufgeschlemmt, durch Einleiten von Schwefelwasser- 
stoff zersetzt, das vom Schwefelblei ablaufende gelb-braune 
Filtrat (welches beim Stehen an der Luft schwirzlich wurde) 
mit Aether ausgeschiittelt. Der durch Abdestilliren und Ein- 
dunsten des Aethers erhaltene Riickstand war farblos, ver- 
firbte sich aber nicht beim Stehen an der Luft; 
in Wasser aufgenommen, gab derselbe mit Eisenchlorid eine 
schwache Griinfairbung. 

Ein Zusatz von Siiuren und Alkalien verindert die 
Beschaffenheit des Kartoffelsaftes derartig, dass die Schwarzung 
desselben an der Luft unterbleibt. Versetzt man eine Portion 
bereits réthlich gewordenen Saftes mit Natronlauge, so wird 
derselbe klar und nimmt eine dunkel-goldgelbe Fiarbung an, 
Welehe beim Stehen an der Luft sich nicht weiter veréndert. 
Danach kann Pyrogallol das Chromogen des Kartoffel- 








saftes nicht sein. Essigsiure und Salzsiure geben mit dem 
Safte einen weissen Niederschlag, von dem man ein klares, 
meist réthlich-gelbes Filtrat erhilt. Wird Kartoffelsaft mit Essig- 
siiure behandelt und die von dem entstehenden Niederschlage 
abfiltrirte klare Fltissigkeit mit Chlorbaryum im Ueberschuss 
versetzt, so erhiilt man einen reichlichen, weissen Nieder- 
schlag; wird dieser letztere abfiltrirt, das Filtrat unter Zusatz 
von Salzsiiure lingere Zeit erwirmt, so bleibt es klar: aus 
diesem Versuche scheint die Abwesenheit gepaarter Aether- 
schwefelsauren im Kartoffelsaft zu folgen. 

Eine Portion Kartoffelsaft wurde ferner mit Salzsiure 
aufgekocht, filtrirt, der Destillation unterworfen; im Destillate 
erzeugte Bromwasser keine Trtibung: Abwesenheit von 
Phenol. 

Kine fernere Portion von Saft wurde im Wasserbade 
bis zur Coagulation der Eiweissstoffe erwirmt, das klare, 
aber braune Filtrat mit Aether ausgeschiittelt, der farblose 
Aether abdestillirt und eingedunstet. Der sehr geringe Riick- 
stand war vollig farblos und theilweise krystallinisch, ein 
Theil desselben léste sich in kaltem Wasser, diese Lésung 
gab mit Eisenchlorid eine schwache Grtinfarbung. Der im 
Wasser unlésliche Rtickstand erwies sich als sublimirbar 
und entwickelte, namentlich beim Erwiirmen, einen starken 
Geruch nach Vanille. Da nun Scheibler!) Vanillin im 
Riibenrohzucker nachgewiesen hat — auch mir ist bei Ver- 
arbeitung des Rtibensaftes mehrfach ein Vanillegeruch aufge- 
fallen —, so liegt es nahe, dass die Kartoffel ebenso wie 
die Zuckerrtibe Vanillin in geringer Menge enthalt. 

Endlich wurden verschiedene Quantitiéiten Kartoffelsaft 
mit Salzsiure aufgekocht, filtrirt, das Filtrat mit Aether aus- 
geschtittelt. Im Riickstande des Aethers bildeten sich grosse 
farblose Krystalle, bald Tafeln, bald Nadeln in einer réth- 
lichen Mutterlauge; aus dieser letzteren schieden sich in 
mehreren Fiillen noch eigenthtimliche gelbliche Sphirokrystalle 
aus. Wihrend die letzteren in kaltem Wasser sich unléslich 





") Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft 1880, S. 335. 
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erwiesen, lésten die grésseren Nadeln und Tafeln sich leicht 
darin auf. Diese wisserige Lésung reducirte in grosser Ver- 
diinnung alkalische Silberldsung wie Fehling’sche Lésung. 
Eine Spur von Eisenchlorid fiirbte sie tief smaragd-grtin, 
dazu geftigtes Ammoniumcarbonat violett, im Ueberschuss 
braun-roth. 

Diese wiasserige Fltissigkeit war hellgelb  gefiirbt und 
besass saure Reaktion. Dieselbe wurde nunmehr mit Natrium- 
earbonat alkalisch gemacht, wobei sie sich braun farbte mit 
violetter Fluorescenz, und dann wiederum mit Aether aus- 
geschuttelt. Der aus dem Aether erhaltene geringe Riick- 
stand wurde mit kaltem Wasser behandelt, dasselbe firbte 
sich jetzt nicht auf Zusatz von Eisenchlorid. Ward dann 
die braune alkalische Fltissigkeit von Neuem mit Salzséure 
angesiiuert (wobei sie sogleich wieder hellgelb wurde) und 
mit Aether ausgeschtittelt, so gab der im Wasser aufge- 
nommene Aetherrtickstand mit Eisenchlorid wieder eine 
prachtvolle Griinfarbung. 

Die hier zuletzt erwihnte, durch Salzsiure aus dem 
Kartoffelsaft freigemachte, interessante Substanz zeichnet sich 
also aus durch ihre leichte Léslichkeit in Aether und kaltem 
Wasser, durch ihr energisches Reduktionsvermégen, durch 
ihre pragnanten Farbenreaktionen gegen Eisenchlorid und 
Alkalien. Alle diese Eigenschaften theilt unsere Substanz mit 
dem Brenzcatechin, auch ist sie sublimirbar wie dieses. 
Dennoch kann der beschriebene, aus der Kartoffel erhaltene 
Kérper kein Brenzcatechin sein. Durch FE. Preusse!) ist 
der Nachweis geftihrt worden, dass Brenzcatechin aus alka- 
lischer wiisseriger Lésung durch Aether sich ausschiitteln 
lisst, und dieser Forscher zeigte zugleich, dass die von 
Gorup-Besanez?) in den Blittern von Ampelopsis hederacea 
aufgefundene und wegen ihrer sonstigen Reaktionen fiir 
srenzeatechin erklarte Substanz aus alkalischer Lésung durch 
Aether nicht aufgenommen wird, daher nicht Brenzeatechin 


sein kann. Ebenso wenig konnte Preusse sowohl im 


*) Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. Il, S. 324. 
*) Neues Repertorium fiir Pharmacie, Bd, 21, 1872, S. 109. 
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Kino als in herbstlich verfarbten Blattern von Aesculus Brenz- 
catechin nachweisen, sodass die Bildung desselben in der 
Pflanze fiir mindestens sehr zweifelhaft gelten muss. 

Vermuthlich ist die beschriebene, in ihren Reaktionen 
mit dem Brenzecatechin tibereinstimmende Substanz der Kar- 
toffeln identisch mit dem von Gorup-Besanez in den 
Blittern von Ampelopsis aufgefundenen Koérper. Preusse 
ist geneigt, den letzteren fir Protocatechusaéure oder 
irgend eine Gerbsiure zu halten. Die beztigliche Substanz 
aus Kartoffeln kann aber schwerlich Protocatechusiéure sein, 
da sie in 3 bis 5 mm langen, in kaltem Wasser sehr leicht! 
léslichen Prismen krystallisirt, wihrend die Protocatechu- 
siiure in kaltem Wasser fast unldslich ist. Dass unser Kérper 
eine Siiure ist, diirfte kaum einem Zweifel unterliegen, sein 
Verhalten gegen Natriumcarbonat und Aether spricht schon 
entschieden daftir, Unter den bekannten aromatischen Saéuren 
entspricht ihren Reaktionen nach die Hydrokaffeesiure 
am meisten der fraglichen Substanz aus Kartoffeln. Hoffent- 
lich gelingt es mir, mit der Zeit die ftir eine Analyse aus- 
reichende Menge davon zu sammeln. 

Aehnlich wie der Kartoffelsaft verfairbt sich auch der 
Saft aus den Knollen von Dahlia variabilis an der Luft. Wird 
derselbe frisch mit Salzsiure aufgekocht, so erhalt man ein 
voldgelbes Filtrat, das an Aether einen harzartigen gelben 
Syrup mit eingestreuten Krystallen abgibt, welche letztere 
in kaltem Wasser leicht léslich sind. Die wasserige Lésung 
fiirbt sich mit einigen Tropfen Eisenchlorid intensiv dunkel- 
eriin, auf Zusatz einer Spur von Ammoniumearbonat ers! 
violett, dann schwiirzlich, bei einem Ueberschuss des Alkali 
braunroth. Ebenso erweist sich die Lésung als stark redu- 
cirend. Es ist also offenbar in den Knollen von Dahlia die 
vleiche, leicht oxydirbare Substanz enthalten wie in den 
Kartoffeln. 

Eine Portion abgepresstes Enchylema von Aethalium 
seplicum wurde mit Alkohol im Ueberschuss versetzt, der 
Alkohol auf dem Wasserbade verjagt, der Rtickstand nach 
Zusatz von etwas Salzsiiure mit Aether ausgeschiittelt, der 









Aether abdestillirt und verdunstet. Es restirt ein amorpher, 
velber Ruckstand, der mit kaltem Wasser ausgezogen wurde; 
die schwach gelblich gefairbte, wisserige Lésung gab mit ein 
Paar Tropfen von héchst verdtnntem LEisenchlorid eine 
schwache, aber deutlich griine Fiarbung, die sich auf Zusatz 
von Ammoniumkarbonat in helles Rothbraun verwandelte. 
Hliernach scheinen auch im Aethalium septicum Spuren der 
zuletzt erwihnten Verbindung vorzukommen. 


Saft aus zerriebenen Wurzeln von Daucus Carota wurde 
ebenfalls nach Zusatz von Salzsiiure aufgekocht, filtrirt, mit 
Aether ausgeschtttelt. Der Aether hinterliess als Rtickstand 
ein braungelbes, in Wasser unlésliches Harz mit eingestreuten 
Sphirokrystallen und farblosen Nadeln, Die letzteren erwiesen 
sich léslich in kaltem Wasser, ihre Lésung reducirte alka- 
lische Silberldsung beim Erwirmen  héchst intensiv unter 
Abscheidung eines Silberspiegels am Glase; mit Eisen- 
chlorid versetzt, fiirbte sie sich aber nicht grin, sondern 
braiunlich, welche Farbung auf Zusatz von Ammoniumcarbonat 
in ein helles Gelb tiberging. Der aus Wasser krystallisirte, 
immer noch durch syrupése Substanzen verunreinigte Kérper 
sublimirte schon bei miassigem Erwiirmen unter Entwickelung 
eines stechenden, zum Husten reizenden Geruchs. Da aber 
das an den Wiinden des Glasrohres abgesetzte Sublimat nur 
rein weiss, nicht blau gefairbt war, so kann Hydrochinon 
hier nicht vorliegen. 


Die im Vorstehenden mitgetheilten Untersuchungen liefern, 


worauf es mir zunichst allein ankam, das tibereinstimmende 
Lrgebniss, dass in den Geweben von Pflanzen sehr verschie- 
dener Familien leicht oxydirbare Substanzen vorkommen, 
welche wahrscheinlich der aromatischen Reihe angehéren. 
Dass diesen Substanzen eine nicht unwesentliche Function 
im Stoffwechsel zufillt, diirfte kaum zweifelhaft sein. Der 
Quantitaét nach treten sie zwar gegen andere bestandtheile 
zuuck, und es wird sehr mitihevoller und = zeilraubenden 
Arbeiten bedtirfen, um nur ihre chemische Constitution genau 
lestzustellen, weil man hierfiir gewaltige Massen wird in 
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Arbeit nehmen mussen. Allein gerade derartige, in geringer 
Menge vorhandene Substanzen fordern das Interesse des 
Physiologen heraus, weil sie vermuthlich zu jenen wichtigen 
Mittelgliedern der Stoffwechselprocesse gehéren, welche als 
solche niemals zu grésserer Anhiufung gelangen, ohne deren 
Kenntniss und Feststellung aber von einem wirklichen Ver- 
stehen der Stoffwechselbewegungen nicht die Rede sein 
kann. Die in Bezug auf die erwaihnten Koérper nichstliegende 
Hypothese ist wohl diese, dass sie in physiologischer Hinsicht 
der regressiven Reihe angehéren, vielleicht aus der Spaltung 
von Eiweisstoffen direkt oder durch Synthese von Spaltungs- 
produkten entstanden sind’; ferner liegt es nahe, einen 
Zusammenhang zwischen ihnen und den Funktionen der 
Athmung zu muthmassen. 


In Bezug auf diesen letzten Punkt mag noch eine 
kurze Bemerkung gestalttet sein, indem ich mir vorbehalte, 
an anderer Stelle ausftihrlich darauf zurtickzukommen. Wenn 
in der lebenden Zelle z. B. das Rhodogen eine Oxydation 
bis zu Kohlendioxyd und Wasser erfahren und ersteres im 
Athmungsprozess entweichen sollte — so witirde man sich 
vorstellen kénnen, dass die ganze Athmung der Zuckerrtibe 
in dieser Oxydation des Rhodogens bestehe und andere, beim 
Athmungsprozess verschwindende Stoffe, wie Zucker, nur 
indirect zur Neubildung von Rhodogen verbraucht wiirden. 
Allein als die niichstliegende erscheint mir diese Annahme 
nicht. Ich glaube, es liegt noch keine Veranlassung vor, an 
der direkten Oxydation von Kohlehydraten durch aufgenom- 
menen Sauerstoff zu zweifeln; nur ist eine soleche Oxydation 
kaum vorstellbar ohne vorherige Activirung des Sauerstoffs. 
Indem nun das Rhodogen das O2-Molectil spaltet (reducirt) 
und mit den einen O1 sich verbindet, kann es das andere 
Or: disponibel machen zur Ausftihrung anderweitiger, ener- 
gischer Oxydationen. Das Rhodogen vermédchte somit als 
Oxydationsmittel analog zu wirken, wie Hoppe-Seyler 
es fiir den atomistischen Wasserstoff nachgewiesen hat, und 
es gestattet die von diesem Forscher vertretene Theorie der 
physiologischen Oxydation eine Erweiterung, wenn man die 
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Fahigkeit, den Sauerstoff zu activiren, ausser dem nascirenden 
Wasserstoff auch gewissen, den molecularen Sauerstoff redu- 
cirenden Kohlenstoffverbindungen beilegt. Damit gelangt man 
zi einem Princip der Oxydation, welches der weitesten 
Anwendung fahig ist. 

Beachtenswerth ist endlich noch der Umstand, dass die 
Knollen und Wurzeln von Beta, Daucus, Solanum, Dahlia 
verschiedene reducirende Substanzen enthalten, welche 
physiologisch einander vertreten durften und auch chemisch 
in gewissen Eigenschaften einander nahe stehen. Es _ steht 
dies im Einklang mit der Thatsache, dass die verschiedenen 
Pflanzenspecies eine beinahe unbegrenzte Mannigfaltigkeit von 
chemisch unterscheidbaren Substanzen in den Prozessen ihres 
Stoffwechsels hervorbringen. Dennoch diirfen wir wohl an- 
nehmen, dass viele dieser Pflanzenstoffe eine physiolo- 
gische Einheit reprasentiren, dass sie der Ausdruck 
analoger Stoffbewegungen sind, und die Aufgabe der Physio- 
logie muss es sein, in der Vielheit dieser Stoffe die ihrer 
Entstehung zu Grunde liegende Einheit zu erkennen, 
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physiologischen Oxydation eine Erweiterung, wenn man dic 


Theodor Schwann, 


Am 14, Januar dieses Jahres wurden in Céln die sterb- 
lichen Ueberreste eines Mannes bestattet, dessen Thatigkeit 
einst einen michtigen Einfluss getibt hat auf die Richtung, 
in der die biologischen Disciplinen unseres Jahrhunderts fort- 
geschritten sind. 


Theodor Schwann wurde am 7. December 1810 in 
der Stadt Neuss bei Diisseldorf geboren. Nachdem er seine 
Studien auf dem Progymnasium seiner Vaterstadt, auf dem 
Gymnasium in Céln, auf den Universitiéiten Bonn, Wiirzburg 
und Berlin vollendet hatte, promovirte er im Jahre 1834 in 
Berlin zum Doctor der Medicin auf Grund einer Dissertation: 
«De necessitate aéris atmospaerici ad evolutionem pulli in 
ovo.» In demselben Jahre vollendete er sein Staatsexamen. 

Bereits in Bonn hatte er Johannes Miller kennen 
gelernt, er fand ihn in Berlin wieder. Seine Leistungen fallen 
fast alle in die Zeit, wo er, als Assistent von Johannes Miiller 
des anregenden Verkehrs mit diesem Manne genoss. Von 
hervorragendem Einfluss auf die wissenschaftliche Thatigkeil 
Schwanns war ferner der pers6nliche Umgang mit Schlei- 
den und Henle. Die Ideen, welche durch den Botaniker 
in ihm wachgerufen wurden, schufen die Zellenlehre. 

Im Jahre 1838, als Schwann sich zur Habilitation in 
Berlin anschickte, erhielt er einen Ruf an die katholische 
Universitaét in Léwen. Zehn Jahre wirkte er hier als Pro- 
fessor der Anatomie, um dann als Vertreter des gleichen 
Fachs nach Luttich tiberzusiedeln. Im Jahre 1858 vertausclhite 
er den Lehrstuhl der Anatomie mit dem der Physiologie und 
diesen gab er erst kurz vor seinem Tode an seinen Nacli- 
folger Léon Fredericg ab. 
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Die wissenschaftlichen Leistungen des grossen Forschers 
eingehend und vollstéindig besprechen, das hiesse ein gut 
Stiick Geschichte der biologischen Wissenschaften schreiben; 
wir kénnen ihrer nur in wenigen Worten gedenken. 

In seiner ersten Publikation, der vorerwiihnten Doctor- 
Arbeit, suchte Schwann die Frage zu lésen, «ob das Hiihn- 
chen im Ki die Luft verandere?» Der Verfasser, zeigte, dass 
Kier, welche in einer Atmosphire von Wasserstoff, Stickstoff 
oder im luftleeren Raum bebriitet worden, Kohlensiure pro- 
duciren und eine regelmissige Entwicklung eingehen, die 
indess nur bis zu einem gewissen Grade fortschreitet und in 
der 15. Stunde nach Beginn der Bebriitung aufhdért. Das 
Ei bewahrt in der irrespirablen Atmosphire sein Leben bis 
zur 24—30. Stunde, spiiter hat es auch die Fiahigkeit ver- 
loren, sich in sauerstoffhaltiger Luft weiter zu entwickeln. 
Schwann entdeckte durch diese Versuche eine Erscheinung, 
welche erst in neuester Zeit eine principielle Wirdigung 
erfahren hat — active Lebensvorgiinge ohne Sauerstoff. 


Neben anatomischen Untersuchungen tiber Muskelfasern, 
iiber Nervenendigungen, tiber elastische Gewebe folgten im 
Jahre 1836 die beriihmten Experimente tiber das Pepsin. 

Eberle hatte einige Jahre vorher gezeigt, dass die auf- 
lisenden Eigenschaften, die man an dem Magensecret selbst 
ausserhalb des thierischen K6rpers beobachtet hatte, auch der 
Schleimhaut des get6dteten Thieres innewohne, dass Eiweiss 
und Fleisch bei der Digestion mit Schleimhautsttickchen und 
«saurem Sehleim» nicht allein bald gelést werden, sondern 
auch eine chemische Umwandlung erleiden. 

In welcher Art sollte man sich nun diese Auflésung 
vorstellen? Sollte in dem Extrakt ein geléster Stoff vor- 
handen sein, welcher die Verdauung bewirkt? oder handelte 
es sich um eine Contactwirkung von Seiten der Schleim- 
hautstiicke selbst? Ist der Schleim selbst das verdauende 
Princip? Hatte man in der Magenschleimhaut ein Universal- 
Auflésungsmittel fiir alle Nahrungsstoffe? Solche und 4hn- 
liche Fragen von principieller Wichtigkeit waren durch 
Eberle’s Versuche nicht gelést. Schwann untersuchte sie 
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mit Scharfsinn und Erfolg. In der ersten gemeinschaftlici, 
mit Joh. Muller publicirten Abhandlung bestiitigte er jim 
Wesentlichen die Resultate Eberle’s. Als er dann die 
Untersuchungen allein fortsetzte, machte er die wichtige 
Beobachtung, dass auch deni filtrirten salzsauren Extrakt 
der Schleimhaut die eiweissldsende Kraft innewohne. Ep 
bewies, dass diese Kraft hervorgerufen wird durch das 
Zusammenwirken zweier Substanzen: 1) der Salzsiiure und 
2) eines organischen Stoffes, den er Pepsin nannte, Er 
beschrieb die chemischen Eigenschaften des Pepsins und 
definirte die Bedingungen seiner Wirksamkeit — es geniigt 
hier, zu sagen, dass eine spiitere Zeit zu diesem Theil 
seiner Untersuchungen nichts Wesentliches hinzugefiigt hat. 
Er zeigte ferner, dass die Wirkung des Magensaftes sich auf 
die eiweissartigen Nahrungsstoffe beschrinkt; Starkemehl mit 
der verdauenden Fltissigkeit digerirt, bildete keinen Zucker, 

Diese Entdeckungen, von ungewohnlichem Interesse fiir 
den physiologischen Specialforscher, diirfen mit den grossen 
Errungenschaften der folgenden Jahre nicht verglichen werden, 

Die Erscheinungen der Faulniss und Gahrung waren 
bevor Schwann’s bertihmte Abhandlung tiber diesen Gegen- 
stand erschien, bereits mehrfach das Object der Beobachtung 
und der Erérterung gewesen. Am meisten Geltung hatten 
damals die Ideen von Berzelius. Dieser Forscher beob- 
achtete eine Reihe von Thatsachen, die auf eine wichtige 
Betheiligung des atmosphirischen Sauerstoffs an gewissen 
Fiiulnissvorgiingen hinwiesen. Eine Bedingung, welche die 
Fiulniss zu modificiren und zu _ verstirken vermag, hielt 
Berzelius fiilschlich ftir eine Bedingung, ohne welche die 
Faulniss tiberhaupt nicht stattfindet, er stellte die Behauptung 
auf: «Ohne Sauerstoff keine Fiulniss.» Gewisse Verhiltnisse 
unter denen die fiulnissfihigen Stoffe nicht faulen, waren 
schon damals bekannt; erhitzte man ein mit  thierischer 
Substanz gefiilltes und gut verschlossenes Gefiiss auf 100°, 
so trat im Innern desselben keine Faulniss ein. Welches 
Moment verhinderte hier das Eintreten der putriden Zer- 
setzung? Nach Berzelius Ansicht die Abwesenheit von 
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Sauerstoff. Schwann widerlegte diese Meinung, indem er 
zeigte, dass auch bei Zutritt von Sauerstoff die Faiulniss in 
diesem Falle ausbleibt, wenn nur die zugefiihrte Luft vorher 
eegliiht wird. Die Stoffe, welche die Fiiulniss erregen, werden 
durch die Hitze zerstért, es sind die Keime niederer Orga- 
nismen. Schwann fand sofort eine Analogie fiir diese 
Thatsache in der Alkoholgiihrung. Das Auftreten dieses 
Prozesses ist an das Vorhandensein der Hefe gekntipft. Indem 
er zeigte, dass auch diese giihrungerregende Materie aus 
kleinen Organismen besteht, erkannte er eine wichtige That- 
sache, deren Schicksal es gewesen ist, oft entdeckt und ebenso 
oft vergessen oder verkannt zu werden. 

Die Bedeutung der von Schwann entdeckten Erschei- 
nung ist vielfach in falscher Richtung gesucht worden. Es 
ist durch diese Versuche keine Erklirung fiir das Wesen 
der Faiulnissvorginge gefunden, sondern es ist eine Bedingung 
fiir das Auftreten dieser Vorgiinge klargestellt, deren Ent- 
deckung bedeutende Fortschritte auf praktischem Gebiete 
hervorrief und noch gréssere verspricht. Der Glanz der That- 
sachen, welche die Praktiker zur antiseptischen Wundbehand- 
lung ftihrten, hat manche Theoretiker geblendet. Denn in 
einer Zeit, wo es fiir die Aufgabe der Physiologie gilt, alle 
Lebensvorgiinge auf die Eigenschaften gewisser innerhalb der 
Organismen wirkender Stoffe zurtickzuftihren, hat man sich 
gestraubt gegen die gliicklichen Bemtihungen einzelner For- 
scher, welche versuchten, diese Aufgabe auch ftir diejenigen 
Lebensprozesse zu lésen, von denen die Faulniss abhiingig ist. 

Sechwann’s Mittheilungen tiber diese Thatsachen blieben 
auf eine vorliufige Notiz beschriinkt, denn seine Thitigkeit 
wurde bald von einer anderen Aufgabe absorbirt. Im Jahre 
1839 erschienen seine «Mikroskopische Untersuchungen tiber 
die Uebereinstimmung in der Struktur und dem Wachsthum 
der Thiere und Pflanzen.» 

In héherem Grade als andere Menschen befihigt, die 
«Einheit in der Vielheit» der Naturerscheinungen zu erkennen, 
hatte er aus der Uebereinstimmung einzelner morphologischer 
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Phinomene im Thier- und Pflanzenreiche die Idee zu einer 
«Theorie der Vegetation und Organisation» geschépft. Ey 
entdeckte in der Zellbildung ein allgemeines Entwickelungs- 
prinzip und lehrte, «dass bei der Bildung der Elementar- 
«theile der Organismen die Molektile nicht auf eine Weise 
«zusammengefiigt werden, welche nach der physiologischen 
«Bedeutung der Elementartheile verschieden ist, sondern dass 
«sie tiberall nach denselben Gesetzen sich aneinander legen.» 
Die Zellenlehre Schwann’s ist eine Verallgemeinerung der 
von Schleiden gewonnenen Anschauungen. Die Schwierig- 
keiten, die sich der Uebertragung dieses Princips auf den 
thierischen Organismus entgegenstellten, waren bedeutende, 
sie wurden erhéht durch die theoretischen Anschauungen 
jener Zeit. Schwann selbst scheint den Hauptwerth seiner 
Entdeckungen in der Bekiimpfung der damals herrschenden 
Lehre von der Lebenskraft erblickt zu haben, In der That 
musste der Glaube an eine mit Ideen begabte Lebenskraft, 
welche die Theile des Organismus nach dem Zweck, den sie 
erfiillen sollen, bildet, erschtittert werden durch die Erkennt- 
niss, dass die Organe nicht auf dem ktirzesten Wege ent- 
stehen, sondern dass bei ihrer Bildung stets bestimmte 
Erscheinungen auftreten, die mit der Nothwendigkeit eines 
physikalischen Gesetzes bei der Entwickelung der verschie- 
densten Formelemente wiederkehren. 

Die Zellenlehre ist die Grundlage eines grossen Theils 
unserer physiologischen und pathologischen Anschauungen 
geworden, Es ist hauptsichlich das Verdienst Virchow’s, 
die Zelle, welche Schwann als eine bei der Entwickelung 
und beim Wachsthum tiberall und mit Nothwendigkeit aul- 
tretende morphologische Erscheinung beschrieben hatte, auch 
als functionelle Kinheit im fertigen Organismus, als «Elementar- 
gebiet, von dem die Thitigkeit abhingt», erkannt zu haben. 

Ks wtirde zu weit fiihren, wollten wir der Leistungen 
des Verewigten auf dem Gebiete der speciellen Muskel- und 
Nervenphysiologie gedenken. Auch die Untersuchungen tiber 
die Rolle der Galle im Darmkanal, welche im Jahre 1844 
erschienen, kénnen wir nur kurz erwiihnen. Diese Versuche 









zeigten, dass die Gegenwart der Galle im Darmkanal fiir das 
Leben nothwendig ist, dass Thiere, denen man die Galle 
durch Fisteln nach aussen ableitete, abmagerten und starben. 

Mit der Uebersiedelung nach Belgien war der gréssere 
Theil der wissenschaftlichen Thatigkeit Sechwann’s beendet, 
Ungiinstige dussere Verhiltnisse médgen dazu _ beigetragen 
haben, den Forschertrieb zu hemmen. Erst in den letzten 
Jahren seines Lebens ward ihm ein kleines Laboratorium 
mit regelmiissigem Etat bewilligt. Bis an sein Lebensende 
verfolgte er die Entwickelung der physiologischen Disciplinen, 
prifte einzelnes nach, beschattigte sich auch mit eigenen 
speciellen Untersuchungen, stand aber trotzdem einem Theil 
der heutigen Anschauungen fremd gegentiber. Die Entwicke- 
lung der physiologischen Chemie als einer selbststiindigen 
Wissenschaft billigte er nicht. 

Einen grossen Theil der Arbeit seiner letzten Jahre 
widmete er einem umfassenden Werke, in dem er zugleich 
religidse und  wissenschaftliche Anschauungen — niederlegen 
wollte; dies Werk blieb unvollendet. 

Schwann war in den weitesten Kreisen beliebt. Ver- 
heirathet war er nicht. Obgleich streng kirchlich gesinnt, 
widerstand er doch den Bemtihungen der Geistlichkeit, welche 
ihn in die Affaire der Louise Lateau zu verwickeln ge- 
dachte. 

Am 23. Juni 1878, zur Feier seines Amtsjubilaums, 
empfing er in vollem Masse Zeichen der Dankbarkeit ftir 
die vielen Gaben, die er einst der Wissenschaft gespendet 
hatte. Adressen aus allen Weltgegenden bezeugten, welche 
riichte seine Lehren getragen hatten. Man tberreichte dem 


Gefeierten seine Marmorbtiste zur bleibenden Erinnerung fir 


seine Familie: «Cette image n’est pas indestructible», so 
redete Stas ihn an, «elle durera moins que votre nom.» 


A. Kossel., 








Titellibersicht 
der in den neuesten Zeitschriften verdffentlichten Aufsatze, welche 
auf nhysiologische Chemie Bezug haben. 
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Untersuchungen Uber das diastatische Ferment der Bacterien. 
Von 


Dr. Julius Wortmann. 
Assistent am botanischen [nstitut zu Strassburg i, E. 


(Der Redaktion zugegangen am 23. Februar 1882.) 


Die in neuerer Zeit angestellten Untersuchungen tiber 
das Auftreten diastatischer Fermente im Pflanzenreich haben 
durch die Constatirung des allgemeinen Vorkommens der- 
selben in den verschiedensten Pflanzentheilen nicht allein auf 
die Vorgiinge des Stoffwechsels neues Licht geworfen, sondern 


sie nehmen auch dadurch, dass sie die Frage nach der Natur 
der fermentativen Prozesse in den Vordergrund stellen, ein 
hohes Interesse ftir sich in Anspruch. 

Wihrend die frtileren Beobachtungen sich fast einzig 
und allein auf das Auftreten der Diastase in keimenden 
Gersten- und Weizensamen beschriinkten, sind unsere Kennt- 
nisse in dieser Hinsicht durch die neueren Arbeiten von 
Gorup-Besanez, Will, Krauch, und namentlich durch 
diejenige von Baranetzky’) wesentlich bereichert worden. 
Wir wissen jetzt, dass die dem Embryo bei der Keimung in 
form von Glycose zugefiihrten Nihrstoffe durch Kinwirkung 
(des in den Cotyledonen enthaltenen diastatischen Fermentes 
auf das Stirkemehl der Samen gebildet worden sind; wir 
Wissen auch, dass die Diastase, dadurch dass sie den Trans- 
port der Stirke von den griinen Blattern nach dem Stengel 
und von hier aus nach den Rhizomen, Wurzeln und Knollen 


') Vergl. Baranetzky, Die staérkeumbildenden Fermente in den 
Pflanzen. Leipzig 1878. Hier auch die ausfiihrlichen historischen 
Angaben. 
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einerseits, sowie andererseits aus den Reservestoffbehaltern 
in die austreibenden Sprosse u.s. w. vermitlelt, eine hervor- 
ragende Rolle beim pflanzlichen Stoffwechsel spielt. Auch 
liber die chemischen Vorgiinge, welche sich bei der Ein- 
wirkung der Diastase auf das Starkemehl, bei der Umwandlung 
desselben in Zucker gellend machen, sind wir durch die 
eingehenden Untersuchungen von Musculus, E. Schulze, 
O’ Sullivan u. A. wenigstens in soweit unterrichtet, dass 
wir einigen Einblick in die quantitativen Verhaltnisse und 
die sie modificirenden fiusseren Faktoren, — Temperatur und 
Siuregehalt — gewonnen haben, wenngleich tiber das Wesen 
der Fermentprozesse im Allgemeinen, tiber die Art und Weise, 
wie die als Ferment wirkenden Substanzen ihren eigenthtin- 
lichen Einfluss auf die Moleciile der von ihnen zur Spaltung 
gezwungenen Koérper geltend machen, auch gegenwiartig noch 
ganz verschiedene Ansichten ausgesprochen werden. 

Wenn wir nun sicher annehmen kénnen, dass ein 
weileres und eingehenderes Studium der starkeumbildenden 
Fermente bei den héher organisirten Pflanzen uns noch in 
vieler Hinsicht Aufschluss tiber bisher noch unerklarte Erschei- 
nungen des pflanzlichen Stoffwechsels sowohl als auch der 
Fermentprozesse im Allgemeinen liefern wird, so liegt es 
doch nahe, die Untersuchungen auch jetzt schon auf diejenige 
Abtheilung der pflanzlichen Organismen auszudehnen, deren 
Repriisentanten wir nach den durch sie hervorgerufenen 
Wirkungen nach unseren heutigen Erfahrungen allgemein 
als Erzeuger der verschiedensten fermentartigen Substanzen 
ansehen miissen, namlich auf die Abtheilung der Pilze, und 
hier vornehmlich die Bacterien, die Fermenttrager par excel- 
lence niher in’s Auge zu fassen. 

Dass die Bacterien die Erreger der Faulnissprozesse, 
die Ursachen der verschiedensten Gahrungserscheinungen sind, 
und dass alle diese durch sie angeregten Vorgiinge fermen- 
tativer Natur sind, ist durch die vorziiglichen Untersuchungen 
-asteur’s, sowie anderer Forscher eine feststehende und 
wohlbegriindete Thatsache; wir wissen auch, dass jene 
Fiiulnissprozesse und Gihrungen dadurch zu Stande kommen, 
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dass die Bacterien den faulniss- oder gihrungsfahigen Sub- 

stanzen zum Zweck der Ernihrung_ stickstoff- respective 

kohlenstoffhaltige Verbindungen entziehen, und hierdurch den 

Zerfall jener Substanzen bedingen. Wahrend nun _ friher 

allgemein die Ansicht vorherrschte, dass die Bacterien direct 

auf die Eiweissstoffe angewiesen seien, ist besonders durch 

Pasteur nachgewiesen worden, dass Entwickelung und 

Vermehrung von Bacterien auch in eiweissfreien zuckerhaltigen 

Fliissigkeiten stattfindet, sofern denselben nur der néthige 

Stickstoff in Form eines Ammoniaksalzes zu Gebote steht. 

Cohn?) vermochte dann festzustellen, dass auch der Kohlen- 

stoff in Form von Zucker entbehrlich ist und durch Wein- 

siure (weinsaures Ammoniak) ersetzt werden kann. Wir 
kénnen also hinsichtlich der Ernahrungsverhaltnisse der Bac- 
terien folgende Punkte auseinanderhalten: 

a) Ausser den néthigen Aschenbestandtheilen, die in jedem 
Falle vorhanden sein mtissen, kann Eiweiss, sowohl fest 
als gelést, als Stickstoff- und zugleich als Kohlenstoff- 
quelle dienen. 

b) Der Stickstoff kann als Ammoniaksalz aufgenommen 
werden, der Kohlenstoff als Zucker. 

ec) Der Stickstoff kann als Ammoniaksalz, der Kohlenstoff 
in Form einer anderen organischen Verbindung?), beide 
zugleich z. B. in Form von weinsaurem Ammoniak, auf- 
genommen werden. 

Sind nun auch die Bacterien befahigt, ihren Bedarf an 
Kohlenstoff aus der Starke zu beziehen? Sind sie im Stande 
feste Starke z. B. durch Ausscheidung eines stirkeumbildenden, 
der Diastase alnlichen Fermentes, oder auf irgend eine andere 
vorlaufig nicht naher zu ermittelnde Weise, in ldésliche, dif- 
fundirbare und zur Ernihrung geeignete Verbindungen tiber- 
zufihren? Der Umstand dass, obwohl doch die Bacterien 
von verschiedensten Seiten und in mannigfaltigster Weise 


') Cohn: Beitrage zur Biologie der Pflanzen, Bd. I, H. 2, S. 191 ff. 

*) Der Kohlenstoff kann aber nicht in jeder beliebigen organischen 
Verbindung aufgenommen werden. Der Kohlenstoff des Harnstoffs z. B. 
ist nicht geeignet (wohl aber der Stickstoft dieser Verbindung). 
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in ihrem chemisch-physiologischen Verhalten untersucht und 
erforscht worden sind, in der Litteratur nur ganz vereinzelte 
Angaben sich verzeichnet finden, welche eine thatsiichliche 
Einwirkung der Bacterien auf Stirke constatiren oder an- 
deuten, liisst von vornherein vermuthen, dass die Lésung 
der Stirke nur in besonderen bestimmten Fallen von den 
Bacterien erméglicht werden kann. In seinem Werke «Ueber 
die niederen Pilze» sagt Negeli, S. 12: «Ein besonderes 
energisches Ferment wird von den Spaltpilzen abgesondert, 
Dasselbe ftihrt den Milechzucker in giihrungsfihigen Zucker 
iiber, setzt Stirke und Cellulose (Holz) in) Traubenzucker 
um, lést geronnenes Eiweiss und andere Albuminate.» 
Hiernach tiben also die Bacterien auf Starke einen Kin- 
fluss aus durch Abscheidung eines Fermentes, welches aber 
auch zugleich jene anderen angedeuteten Umwandlungen aus- 
zufiihren vermag. Eine andere Angabe, welche zu schliessen 
erlaubt, dass das Verschwinden von Stirkesubstanz durch 
Bacterien hervorgerufen werden kann, findet sich bei Sachsse: 
«Chemie und Physiologie der Farbstoffe u.s.w.» auf S. 106 
und lautet wortlich: «Eine Lésung von Stirke ist vollkommen 
haltbar, sobald ftir die Abspaltung der in der Luft schwebenden 
Keime oder fiir deren Tédtung gesorgt ist. Lisst man sie 
ohne weitere Vorkehrung an der Luft stehen, so findet bald 
eine Umwandlung statt, die sich mit Hilfe der Jod- und 
Gerbsiiurereaktion leicht verfolgen liisst. Das Jod hort bald 
auf blau zu farben. Die Firbung wird violett, nach einiger 
Zeit roth und hért endlich nach etwa 10 Tagen giinzlich auf. 
Dementsprechend wird auch die Gerbsiurewirkung schwacher 
und schliesslich wird auch mit dieser tiberhaupt kein Nieder- 
schlag mehr erhalten. Die Flissigkeit hat aufgehért Starke 
zu enthalten.» Der hier angefiihrte Fall betrifft also das 
allmaihliche Verschwinden der léslichen Modification der 
Stirke. Gelegentlich anderweitiger Untersuchungen, welche 
ich im Sommer 1881 mit Milchsiiften anstellte, machte auch 
ich einige Wahrnehmungen, welche mich zu der Vermuthung 
fiihrten, es méchten auch feste Stéirkekérner unter Umstiinden 
Corrosionserscheinungen zeigen, deren Ursache auf das Vor- 
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handensein von Bacterien zurtickzuftihren wire. Es waren 
nimlich Proben verschiedener Milchsifte mit etwas fester 
Weizenstiirke vermischt in durch Kork verschlossenen Reagens- 
eylindern aufbewahrt worden. 


Nachdem diese Mischungen ungefiihr sechs Wochen lang 
ohne controlirt worden zu sein, in den Cylindern verweilt 
hatten, konnte ich in jedem Falle eine deutliche, bald mehr 
oder weniger heftige Corrosion der grossen Starkekérner 


hbeobachten, wihrend zugleich tiberall zahlreiche Bacterien 
sich eingefunden hatten. Gleichzeitig und ebenso lange 
waren einige Glaskélbchen aufbewahrt, in denen Rohrzucker- 
lisung mit Hefezellen und kleinen Mengen fester Weizenstirke 
enthallen waren. Nach ungefihr sechs Wochen waren hier 
die Hefezellen, die sich ausserordentlich stark vermehrt hatten, 
abgestorben, es waren ebenfalls zahlreiche Bacterien auf- 
cetreten, allein irgendwelche Corrosionserscheinungen an den 
Stirkek6rnern konnten hier nicht im Geringsten wahrges 
nommen werden; die Stiirke hatte ihr vollkommen normales 
Aussehen bewahit. Hier haben wir also zwei Fille vor uns, 
in denen bei Gegenwart von Bacterien feste Starke das eine 
Mal die Erscheinungen der Lésung zeigt, das andere Mal 
hingegen vollstiindig intact gelassen wird. Sind nun, so 
werden wir uns fragen, in dem ersteren Falle die Bacterien 
wirklich die Ursache der L6ésungserscheinungen gewesen? 
Qder waren hier die Corrosionen unabhingig von den Bac- 
terien durch anderweitige, vorliufig unbekannte Ursachen 
hervorgerufen? Folgende Versuche scheinen diese hier ange- 
regten Fragen in Bezug auf die Mitwirkung der Bacterien im 
negativen Sinne zu entscheiden: Wenn man frische Kartoffel- 
scheiben in einem Gefiisse mit etwas Wasser tibergiesst, so 
tritt bekannthch schon nach sehr kurzer Zeit eine tippige 
Bacterienvegetation auf, welche nach und nach dahin fiihrt, 
dass die Kartoffelscheiben in eine breiartige, zerfliessliche 
Masse verwandelt werden. Untersucht man jetzt die Starke- 
kérner, so erweisen sie sich als absolut intact; keine Spur 
von Corrosion ist an ihnen zu bemerken. Bekanntlich sind 
die Stirkekérner der Kartoffel von diastatischen Fermenten 
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sehr schwer, von den bisher untersuchten, diastatische Kigen- 
schaft zeigenden Pflanzensiéften so gut wie gar nicht angreifbar, 
es ist mithin die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass in 
diesem Falle von den Bacterien dennoch ein diastatisches 
Ferment ausgeschieden wird, allein in zu geringer Menge, 
um eine bemerkbare Eiwirkung auf die Starkekérner austiben 
zu kénnen. Verwendet man statt der Kartoffelscheiben Coty- 
ledonen von Phaseolus, deren StarkekOrner verhaltnissmissig 
leicht durch Diastase aufgelést werden, so bleiben auch hier 
die Stirkekérner trotz des massenhaften Auftretens von Bac- 
terien vollkommen intact. Ein gleiches Schicksal erleiden 
Weizenstirkek6rner, wenn man sie in eine eiweisshaltige, 
bacteridése Fliissigkeit einstreut. Die Thatsache, dass in diesen 
speciellen Fallen durch die Bacterien keine diastatische Wir- 
kung auf die verschiedenen Stirkesorten ausgetibt wurde, 
erlaubt uns indessen noch keineswegs, tiberhaupt ein passives 
Verhalten der Bacterien den Starkekérnen gegentiber anzu- 
nehmen; es ist sehr wohl denkbar (und wir werden spiter 
sehen, dass es sich in der That so verhalt), dass durch das 
Vorhandensein von besser und leichter verwendbaren Nahr- 
stoffen als es die Stirke ist, die Bacterien gar nicht zur 
Umbildung von gleichzeitig vorhandener Stirke angeregt 
werden. Es stellt sich uns daher die Aufgabe, zu unter- 
suchen, unter welchen Bedingungen die Bacterien die Starke 
in Lésung zu bringen vermdégen. 

Da die Bacterien die Fihigkeit besitzen, die Eiweissstoffe 
zu zersetzen, so wissen wir jetzt, dass diese Zersetzung zu 
dem Zwecke erfolgt, um die der einzelnen Bacterienzelle zur 
Ernaihrung nothwendigen stickstoff- respective kohlenstofi- 
haltigen Verbindungen in einer Form zu erhalten, in welcher 
sie fihig sind, durch Membran- und Protoplasmaschlauch 
der Bacterienzelle zu diffundiren. Es ist nun von vorn- 
herein walrscheinlich, dass diejenigen Verbindungen, welche 
am  leichtesten und bequemsten aufgenommen_ werden 
kénnen, auch dementsprechend am starksten verbraucht 
werden; wir werden also, wenn wir beztiglich der Kin- 
wirkung der Bacterien auf Starke entscheidende Versuche 
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uns vor Augen ftihren wollen, zuniéichst darauf zu achten 
haben, dass in der den Bacterien gebotenen Nihrfltissigkeit 
ausser Stirke keine andere, vielleicht leichter umzuwan- 
delnde, kohlenstoffhaltige Verbindung enthalten ist. Sind 
die Versuchsbedingungen so gestellt, so wird, falls tiber- 
haupt die Bacterien einen Einfluss auf Starke auszutiben 
vermégen, die Art und Weise dieser Einwirkung jetzt im 
ungetriibtesten Lichte erscheinen; entweder wird die Starke 
gelést, in Bestandtheile des Protoplasmas verwandelt und in 
Folge dessen kann eine Weiterentwickelung der Bacterien 
stattfinden, oder aber die Stirke bleibt intact, und die Bac- 
terien gehen, da ihnen keine andere kohlenstoffhaltige Niahr- 
verbindung zu Gebote steht, zu Grunde. Von diesem Gesichts- 
punkte ausgehend, stellte ich nun eine grosse Reihe von 
Versuchen an, welche mir das Resultat lieferten, dass die 
Bacterien befaihigt sind, ihren Bedarf an Kohlen- 
stoff aus der Starke zu beziehen, und dass die 
dabei auftretenden Lésungserscheinungen der 
angewendeten festen Stirke genau in derselben 
Weise vor sich gehen, wie wenn Diastase oder 
Speichel auf Starkek6rner einwirken. 

Die Methode, nach welcher ich operirte, war sehr ein- 
fach: Zu einer bestimmten Quantitiét destillirten Wassers — 
meist 20 oder 25 chem — wurde soviel eines Gemenges 
anorganischer Niahrsalze!) zugesetzt, dass die dadurch erhaltene 
Lésung die Concentration 1°00 hatte. Dann wurde dem 
Gewicht nach ebensoviel feste Weizenstirke hinzugefiigt; diese 





') Dieses Nihrstoffgemenge war zusammengesetzt aus gleichen 
Theilen von Kochsalz, schwefelsaurer Magnesia, salpetersaurem Kali 
und saurem phosphorsaurem Ammoniak [(NH.)Hs.PO.]|. Selbstver- 
stindlich kann ein derartiges und roh zusammengesetztes Gemenge von 
Nahrstoffen nicht fiir genaue Ernahrungsversuche in Verwendung kommen; 
fiir meine Zwecke war dasselbe aber vollkommen ausreichend, da es 
mir nur darauf ankam den Bacterien die néthigen Elemente mit Ein- 
schluss des Stickstoffs in der Form zu bieten, dass sie tiberhaupt ge- 
braucht werden konnten. Die Bacterien gedeihen iibrigens in einer der- 
artigen Nahrlésung, (welcher aber noch eine C-haltige ernahrungtiichtige 
Verbindung hinzugefiigt werden muss) ganz vortrefflich, 
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Mischung wurde darauf mit 1 oder 2 Bacterientropfen!) ver- 
setzt und zur gleichmiissigen Vertheilung der Bacterien einige 
Male geschiittelt. Das die Mischung enthaltende Reagensglas 
wurde sodann gut verkorkt und verweilte im Zimmer bei 
einer Durchschnittstemperatur von 18—22° C. Unter diesen 
Verhiltnissen waren gew6hnlich, bei missiger Vermehrung 
der Bacterien, nach 5—7 Tagen die ersten Anfinge voy 
Corrosion an den Stirkekérnern bemerkbar. Wie schon 
bemerkt wurde, gleichen diese Corrosionen sowohl in ihrew 
Auftreten als auch in ihrer Weiterentwickelung vollsténdig 
jenen durch die Einwirkung diastatischer Fermente auf die 
Weizenstirke hervorgerufenen. Da dieser Vorgang bereits 
von Baranetzky richtig beobachtet und ausfthrlich be- 
schrieben ist, so mag eine Hinweisung auf jenen Autor hier 
gentigen?). Mit Bezug auf die von mir beobachteten Corro- 
sionserscheinungen kann ich indessen noch hinzuftigen, dass 
die grossen Kérner zuniichst der Auflésung anheim fallen; 
viel spiiter, nachdem jene fast vollstiindig verschwunden sind, 
werden die Wirkungen des Fermentes auch an den kleinen 
Kérnern bemerkbar, und lisst man den Versuch lange genug 
andauern, (etwa 3—-4 Wochen) so verschwinden auch diese 
giinzlich. Die Auflésung der grossen Stiarkekérner  nimint 
bei den erwihnten Temperaturverhiltnissen gew6hnlich einen 
Zeitraum von 10—14 Tagen in Anspruch, wobei noch zu 
bemerken ist, dass auch hier die einzelnen K6rner mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit aufgelést werden; wahrend von 
einigen fast gar keine Substanz mehr tbrig ist, befinden sich 
andere erst in den ersten Stadien der Corrosion. Bei den 
meisten der grossen Korner verliuft allerdings der Autlésungs- 
prozess ziemlich gleichmassig, doch sind, wie aus dem Ge- 


') Als Bacterientropfen bezeichne ich hier in demselben Sinne 
wie es von Cohn (Beitrige zur Biologie der Pflanzen, Bd. I, Heft 2, 
S. 196) geschieht, einen Tropfen einer durch faulende Bohnen oder 
Kartoffeln ganz stark bacterids gemachlen wasserigen Fliissigkeit. Aucli 
meine Versuche beziehen sich zunachst auf Bacterium Termo, da das- 
selbe in den meisten Fallen ganz allein in der Culturfliissigkeit dominirt». 


*) Baranetzky, loc, cit, S, 48. Vgl. auch 8. 5 daselbst. 
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cagten ersichtlich ist, genaue Zeitangaben, in welcher die 
Auflésung vollendet wird, nicht méglich. 

Bei einer zweilen Versuchsreihe wendete ich statt fester 
Weizenstiirke ceteris paribus, gleiche Mengen von in Wasser 
léslicher Slirke an. Da eine reichlichere Vermehrung von 
Bacterien eintrat, so gelang es in diesen Fiillen, die Starke 
in ktirzerer Zeit zum Verschwinden zu bringen. Bei Anwen- 
dung von léslicher Starke ist man zwar nicht im Stande, den 
Anfang der Fermenteinwirkung, trotzdem dieselbe, wie wir 
spiiter sehen werden trther eintritt, so genau festzustellen, 
wie bei der festen Stéirke, allen es kommt hier der grosse 
Vortheil in Betracht, dass an den Verainderungen der Jod- 
reaktion der Verlauf der Einwirkung verfolet und besonders 
das Ende genau bestimmt werden kann. Werden von Zeit 
zu Zeit Proben aus der Versuchsfliissigkeit untersucht, so 
reagiren dieselben anfiinglich durch violette oder dunkelrothe 
Firbung!), spiiter geht die Farbung allmiéhlich von dunkel- 
roth in hell-weinroth tber und zuletzl vermag die Jodlésung 
nur noch eine durch ihre eigene Farbe bedingten hellgelben 
Farbenton hervorzurufen, wodurch also angezeigt ist, dass 
die Stirke dann vollstindig verschwunden ist. Bei spéateren 
Versuchen habe ich in Folge dessen, wenn es darauf ankam, 
die ersten Momente der Fermenteinwirkung zu bestimmen, 
mich der festen Weizenstirke bedient; sollte hingegen das 
Ende der Reaktion ermittelt werden, so wurde lésliche Stirke 
au Hilfe genommen?), 

Wie Baranetzky?) nachgewiesen hat, werden von 


') Die anfangliche Farbung durch Jod ist nicht immer gleich- 
tissig, sondern variirt zwischen violett und dunkelroth, was theils von 


der Menge des zugefiigten Reagens, theils von der mehr oder weniger 
sauren Beschaffenheit der Starkelésung (ich untersuchte die Fliissigkeiten 
immer, nachdem die anorganischen Niihrstoffe bereits zugesetzt waren) 
zum Theil auch von der Concentration der Slirkelésung abhaingen wird. 

‘) [ch erwahne, dass fiir die bis jetzt beschriebenen Versuche, 
bei denen es also nur auf die Constatirung einer yon den Bacterien 
ausgehenden Einwirkung auf Starke ankommt, ebenso gut auch Starke- 
kleister verwendet werden kann und auch verwendet wurde. 

*) Baranetzky, loc. cit., S. 38. 
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den in Pflanzensiften enthaltenen diastatischen Fermenten 
die Starkekérner verschiedener Sorten mit ganz ungleicher 
Geschwindigkeit gelést; das aus dem Malz isolirbare und am 
stirksten wirksame Ferment tbt, wie auch alle friheren Beob- 
achter gefunden haben, selbst bei lingerer Versuchsdauer 
keinen nachweisbaren Einfluss auf feste Kartoffelstirke aus, 
wihrend Weizen- oder Buchweizenstirke mit Leichtigkeit von 
demselben gelést werden. 

Es lag nun nahe nachzusehen, ob in Bezug hierauf auch 
die durch Bacterien hervorgerufenen Lésungserscheinungen 
der Starke sich analog verhielten. Zu diesem Zwecke habe 
ich nur einen Versuch angestellt, welcher, da die aus dem- 
selben gewonnenen Resultate klar waren und mit den bis 
jetzt von anderer Seite gefundenen vollstandig tibereinstimmen, 
zur Entscheidung der angeregten Frage auch _hinreichend 
geniigen wird. Um einen Massstab ftir die Lésungsgeschwin- 
digkeit der angewendeten verschiedenen Starkesorten zu 
haben, wurde je einer derselben stets die gleiche Menge fester 
Weizenstirke zugeftigt, von welcher ich mich tiberzeugt hatte, 
dass sie relativ sehr schnell angegriffen und gelést wurde. 
Die Ausftihrung des Versuches war folgende: Zu je 20 cbem 
destillirten Wassers, in welchem 1°oo anorganischer Nihr- 
stoffe von der bereits beschriebenen Zusammensetzung, und 
0,01 gr. (also ¥/2°/oo) Weizenstiirke enthalten waren, wurden 
je 0,01 gr. A) léslicher Starke, B) Weizenstarkekleister, C) Kar- 
toffelstirke, D) Bohnenstiirke — aus den Cotyledonen von 
Phaseolus multiflorus, — E) Iris-Stirke — aus dem Rhizom 
von Iris germanica, — F) Canna-Stiirke — aus Canna-Knollen, 
— G) Curcuma-Stirke — Curcuma leucorhiza, — H) Palmen- 
Starke — Species unbestimmt — hinzugefiigt. Die Mischungen 
wurden in verkorkten Reagensglisern aufbewahrt und jeder 
ein Bacterientropfen zugesetzt. Um wahrend der = ganzen 
Dauer des Versuches eine méglichst gleichmiissige Warme zu 
erzielen, wurden die Gliiser in einen aus Zink angefertigten, 
mit doppelter Wandung versehenen geriumigen Warmekasten 
gebracht, in welchem eine durch einen Bunsen-Regulator 
constant erhaltene Temperatur von 28—30° CG. herrschte. 
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Beginn des Versuches am 27. Oktober, 6 Uhr Abends, Ich 
theile jetzt das tiber den Gang der Versuche angefertigte 
Protocoll mit, wobei ich noch bemerke, dass zu jeder Priifung 
aus den einzelnen, vorher umgeschiittelten Cylindern je eine 
kleine Probe herausgenommen und mikroscopisch unter- 
sucht wurde. 

28. Oktober, 10 Uhr Vormittags: A) Starke intact; 
im Gesichtsfeld bewegen sich einzelne Bacterien. B) Be- 
fund wie bei A. C) Befund wie bei A. D) Befund wie 
bei A. E) Befund wie bei A. F) Etwas starkeres Auf- 
treten von Bacterien; einzelne Weizenstirkekérner zeigen 
eben Anfang von Corrosion. G) Befund wie bei A. H) Be- 
fund wie bei A. 


Mit Ausnahme von F) war also noch Alles unveran- 
dert. Vielleicht hatte tberall eine geringe, tibrigens nicht 
nachweisbare Vermehrung von Bacterien staltgefunden. 

29. Oktober, 10 Uhr Vormittags: A) Bacterien nicht 


merklich vermehrt. Stairkekérner intact. Eine abfiltrirte Probe 
nimmt auf Zusatz von Jodlésung nur noch hellgelbe Farbung 
an. B) Starkekérner intact. Jodlésung ruft violette Farbung 
hervor. C) Kartoffelstarke vollstandig intact. Weizenstarke- 
kérner simmtlich mehr oder weniger angegriffen. D) Bohnen- 
stirke intact. Von den Weizenstirkekérnern zeigen einzelne 
Corrosionen. KE) Noch Alles unverindert. KF) Canna-Starke 
intact. Weizenstirke sehr heftig angegriffen. G) Curcuma- 
Starke intact. Einzelne Weizenstirkekérner lassen Corrosionen 
erkennen. H) Palmen-Stirke intact. Fast alle Weizenstiarke- 
kérner sind angegriffen, jedoch nicht stark. 

Eine Vergleichung der einzelnen Resultate dieser Priifung 
lasst uns Folgendes erkennen: Ueberall, mit Ausnahme von 
E und B (welch’ letzteres indessen noch fraglich ist, da ja 
eine geringe Menge des Kleisters schon gelést sein kann. 
ohne dass die Jodreaction sich andert) hat bereits eine un- 
aWweifelhafte Wirkung der Bacterien auf die Starke statt- 
gelunden. Da wo Weizenstirkekérner mit Starkekérnern 
anderer Art sich zusammen befanden, sind die ersteren mehr 
oder minder corrodirt, wihrend die anderen intact geblieben 
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sind. Bei A hingegen sind die Weizenstarkek6rner noch 
vollig intact, wihrend die lésliche Stirke daftr vollstiindig 
verschwunden ist. 

31. Oktober, 10 Uhr Vormittags: A) Die meisten 
StarkekOrner zeigen (noch nicht starke) Corrosionen. B) Der- 
selbe Befund wie bei A. Jodprobe noch nicht gemacht, 
C) Kartoffelstirke nicht angegriffen. Weizenstiirke sehr stark 
corrodirl. D) Viele Weizenstiirkek6rner sind corrodirt, allein 
auch eben so viele Bohnenstirkeké6rner zeigen die Erscheinune, 
I) Iris-Stiirke intact. Einzelne Weizenstirkek6rner zeigen 
Anfiinge der Auflésung. F) Canna-Stirke intact. Weizen- 
stiirke (die grossen K6rner) fast verschwunden. G) Curcuma- 
Stirke intact. Weizenstirke ziemlich heftig corrodirt. Hl) An 
einigen Palmen-Stirkekérnern treten Caniile auf. Weizen- 
stiirke heftig corrodirt. 

Das Gesammtergebniss ist demnach eine fortschreitende, 
bald mehr, bald minder heftige Lésung der Weizenstarke, 
welche jetzt auch bereits bet A, B und CG begonnen hat. 
Von den anderen Stirkesorten wird zuerst die Bohnenstirke 
und gleichzeitig, aber nicht so energisch, die Palmenstirke 
in Angriff genommen. 

1. November, 10 Uhr Vormittags: A) Stirkekorner in 
miltleren Corrosionszustiinden. In der Culturfltissigkeit treten 
Sprosspilzzellen auf. B) Stirke verschwunden: eine Probe 
mit Jodlésung versetzt, zeigt hellgelbe Firbung. CG) Kartoffel- 
stirke intact; autfallendes Hervortreten der Schichtung. 
Weizenstiirke verschwunden. D) Weizen- sowie Bohnenstiarke 
ungefiihr gleich stark corrodirt. E) Iris-Stérke intact. Weizen- 
stiirke mehr corrodirt. IF) Ganna-Stirke hin und wieder 
schwach angegriffen. Weizenstiirke verschwunden. Da sich 
zahlreich Sprosspilze eingefunden haben, wird dieser Versuch 
abgebrochen. G) Curcuma-Stirke intact. Weizenstiirke heftig 
corrodirt. H) An den Palmen-Starkekérnern sind grosse, 
weite Ganile vorhanden. Weizenstirke verschwunden. 

Das diesmalige Resultat lautet wieder gtinstig fiir die 
Weizenstiirke; in vier Versuchen (B, CG, F und H) ist. sie 
volistiindig verbraucht, in den tbrigen ist sie in starker Aul- 
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lisung begriffen, Die Corrosionen der Bohnenstiirkekérner 
schreiten jetzt gleich stark mit denen der Weizenstirkekérner 
vorwiirts. Die Palmen-Stirke ist heftiger angegriffen und 
auch bei der Ganna-Stirke zeigen sich die ersten Stadien der 
Corrosion. In diesen beiden Fiillen ist Weizenstirke nicht 
mehr vorhanden. 

4, November, 10 Uhr Vormittags: A) Stirkek6rner nicht 
merklich stirker angegriffen. Da auch hier die Sprosspilze 
zalveich aufgetreten sind, so muss der Versuch eingestellt 
werden. B) fallt aus. C) Kartoffelstiirke nicht verindert. 
D) Starke Corrosionen an Bohnen- und Weizenstiirkekérnern ; 
erstere sind in viele Bruchstticke zerfallen. EE) Iris-Stirke 
zum Theil heftig, zam Theil indessen noch gar nicht ange- 
criffen. Weizenstirke verschwunden. F) fillt aus. G) Cur- 
cuma-Stiirke zeigt an vereimzelten K6rnern schwache Corro- 
sionen. Weizenstirke heftig angegriffen. H) Palmen-Stirke 
stark corrodirt. 

Mit Ausnahme der noch vollkommen intact gebliebenen 
Kartoffelstarke zeigen jetzt alle tibrigen Stiirkesorten Lésungs- 
erscheinungen, Weizenstiirke ist nur noch bei A (welches 
ausfillt) und E vorhanden, aber in vorgeschrittenen Stadien 
der Corrosion. 

7. November, 10 Uhr Vormittags: A), B) und C) fallen 
aus. D) Kartoffelstirke noch immer intact. E) Dieselben 
Zustiinde wie vorher. Auftreten von Sprosspilzen. Der Ver- 
such wird daher eingestellt. IF) Dasselbe Resultat wie bei E. 
(1) Fallt aus. H) Dieselben Zustiinde wie vorher. Auch hier 
muss der Versuch wegen Ansiedelung zahlreicher Sprosspilze 
aufgegeben werden, 

Die Kartoffelstirke widersteht also siegreich den Ein- 
Wirkungen der Bacterien. Das Auftreten der Sprosspiize in 


den Culturfliissigkeiten hindert die weitere Fortsetzung der 
Versuche. 


Ueberblicken wir jetzt noch einmal die erhaltenen Re- 
sultate, so sehen wir, dass unter gleichen iusseren Bedingungen 
an der Weizenstirke tiberall bei Weitem friiher die Einwir- 
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kungen der Bacterien sich zeigen als an den anderen Stirke- 
sorten, dass sogar in mehreren Fallen die Weizenstiirke voll- 
stindig verschwindet, ehe an der anderen Stirke auch nur 
Spuren der Auflésung wahrzunehmen sind; wir sehen aber, 
dass auch diese Stiirkesorten, aber ebenfalls unter einander 
mit verschiedener Geschwindigkeit, schliesslich gelést werden: 
die Bohnenstirke, welche den Anfang macht, — und welche, 
nachdem die Erscheinung der Lésung eingetreten ist, nun- 
mehr gleichen Schritt mit der Weizenstarke halt, — folgen 
nacheinander die Palmenstirke, die Canna-Stirke, die Cur- 
cuma-Stirke und die Iris-Stirke. Nur die Kartoffelstirke ist, 
abgesehen von dem viel deutlicheren Auftreten der Schichtung, 
nicht angegriffen worden. Da wo Weizenstirke mit Stirke- 
kleister oder Starkelésung gemischt war, sehen wir die Weizen- 
stiirke den Angriffen der Bacterien einen grésseren Widerstand 
bieten; wiihrend sie z. B. mit Bohnenstirke zusammenge- 
bracht, bereits L6sungserscheinungen zeigt, ist sie in der 
gleichen Zeit unter jenen beiden Bedingungen intact geblieben, 
Wir sehen die Starkelésung vollstandig, den Starkekleister 
jedenfalls zum gréssten Theil verbraucht, ehe die feste Weizen- 
stiirke in Angriff genommen wird. 

Wodurch ist nun das ungleiche Verhalten der ver- 
schiedenen Starkesorten in Bezug auf ihre Lésungsgeschwin- 
digkeit bedingt? Woher kommt es, dass die Weizenstirke 
allemal friiher die Erscheinungen der Corrosion zeigt? Als 
Wegweiser zur Beantwortung dieser Fragen wird uns das 
Verhalten der léslichen Starke, des Stirkekleisters und der 
Bohnenstirke dienen. Betrachten wir die beiden ersteren 
Falle zusammen, so sehen wir die Stirke in fester Form das 
eine Mal mit Starke in geléstem, das andere Mal mit Starke 
in gequollenem Zustande der Einwirkung eines sie umwan- 
delnden agens ausgesetzt. Mag nun dieses agens als von den 
Bacterien ausgeschiedenes Ferment, also als Diastase wirken, 
oder aber mag sonst irgend eine unbekannte Ursache vor- 
liegen, jedenfalls werden die Moleciile der Starke — wie auch 
die jedes anderen Kérpers — in dem Zustande, in welchem 
ihre Cohasion zu einander am geringsten ist, am leiclitesten 
































LL A a 2 eae 
ps bee te BP a e 





















= Bir sey sieromneneers scigeid Spe incomes . as seins 
PRCA igs sai : 


301 


und schnellsten dem Einflusse auf sie wirkender Agentien 
unterliegen. Von dieser allgemein feststehenden Thatsache 
ausgehend, werden wir demnach schon a priori schliessen 
diirfen, dass unter denselben Bedingungen die geléste Stirke 
schneller als der Stirkekleister und dieser wieder schneller 
als die feste Stirke angegriffen wird; ein Schluss, dessen 
Richtigkeit durch das Versuchsergebniss ausser Zweifel ge- 
setzt wird; denn wir sahen, wie die geléste Stirke bereits 
am zweiten Tage des Versuches nicht mehr vorhanden war, 
wihrend der Starkekleister erst am fiinften Tage nicht mehr 
nachgewiesen werden konnte. Von diesem Gesichtspunkte 
aus wird uns auch das Verhalten der Bohnenstirke ver- 
stindlich: da dieselbe Kitiftungen und Risse zeigt, so werden 
die inneren, weicheren Theile des Stirkekornes frei gelegt, 
wodurech die Lésung leichter bewerkstelligt werden kann, 
als wenn das Korn im vollkommen homogenen Zustande von 
der peripherischen dichteren Parthie aus angegriffen werden 
mtisste. Allgemein ausgedrtickt diirfen wir also sagen: Die 
Geschwindigkeit, mit welcher eine Stirkesorte 
von einem wie ein Ferment wirkenden agens ge- 
lést wird, steht in umgekehrtem Verhialtniss zu 
ihrer Dichtigkeit; hierbei vorausgesetzt, dass die der 
Einwirkung unterliegenden Starkekérner ohne Risse und 
Spalten sind. Denn ohne Zweifel wiirde die Lésung der 
Bohnenstirkek6rner langsamer vor sich gegangen sein, wenn 
frische, noch nicht ausgetrocknete Kérner ohne Risse zu den 
Versuchen verwendet worden waren, dessgleichen wiirde man 
vielleicht an Kartoffelstarkekérnern Corrosionen zu beobachten 
im Stande gewesen sein, wenn man dieselben vor dem Ver- 
suche in Bruchstticke zersprengt hatte. Ich habe leider unter- 
lassen, derartige Versuche selbst anzustellen. Der Grund, 
wesshalb Stairkekérner derselben Sorte, z. B. Weizenstirke- 
kirner nicht alle gleiche Lésungsgeschwindigkeit zeigen, wird 
nach dem Gesagten auch erklirlich; denn es werden von 
denselben immer diejenigen zuerst gelést werden, welche 
bereits bei Anfang des Versuches mit Verletzungen, wenn 
buch minimaler Natur, behaftet sind. 
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Erinnern wir uns jetzt der Versuche, in denen trotz 
Gegenwart zahlreicher Bacterien weder Kartoffelstirke noch 
Bohnen- oder Weizenstirke selbst nach lingerer Dauer an- 
vegriffen wurde. Welche Ursache verhinderte hier die Lésung » 
Die Zahl der Bacterien konnte es gewiss nicht gewesen sein, 
denn dieselbe war bedeutend grésser als in den Versuchen, 
in denen wir eine Einwirkung der Bacterien auf die Stiirke 
constatirl haben. Aber es standen den Bacterien im ersteren 
Kalle andere Nahrstoffe zur Disposition: in den Kartoffel- 
scheiben, sowie in den Bohensamen konnten die eiweiss- 
artigen Substanzen vielleicht leichter verbraucht werden als 
die Stiirke, und demzufolge traf Letztere hier dasselbe Sehick- 
sal wie in den Versuchen, in welchen Weizenstiirke mit 
geléster Stiirke zusammengebracht war. Sie wiire also ers! 
angegriffen worden, nachdem alle oder wenigstens der gréssle 
Theil der Proteinstoffe zersetzt gewesen wiiren. In den von 
posiliven Resultaten begleiteten Versuchen aber war absichi- 
lich nur eine einzige Kohlenstoffquelle, und zwar in der 
Stiirke selbst, gegeben. Um eine genauere Einsicht der hier 
in Rede stehenden Erscheinungen zu gewinnen, mussten spe- 
ciellere Versuche angestellt werden, Versuche, welche die 
Frage zu beantworten hatten: welches Verhalten zeigt die 


Stirke, wenn neben ihr noch andere, — beliebig zu wech- 
selnde — zur Ernihrung taugliche Kohlenstoffverbindungen 


den Bacterien zur Verfiigung gestellt werden? Wie Colin 
nachgewiesen hat, ist weinsaures Ammoniak sehr geeignel, 
von den Bacterien aufgenommen zu werden, indem sowolil 
der Kohlenstoff der Weinsiiure als auch der Stickstoff des 
Ammoniaks verwendet werden kénnen. Da diese Verbindung 
ausserdem in Wasser leicht léslich als auch selbst in mini- 
malen Quantiliiten noch nachweisbar ist, so benutzte ich 
dieselbe um das Verhalten der Stiirke bei ihrer Gegenwat' 
zu priifen. Bei einem zur vorliufigen Orientirung angestellten 
Versuche, in welchem einige feste Weizenstirkekérner in 
ungefaihr 10 cbem destillirten Wassers, welches ausser den 
Aschenbestandtheilen etwas weinsaures Ammoniak  gelds| 
enthielt, gebracht waren, ergab die nach drei Tagen ange- 
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stellte mikroskopische Prtifung eine tiberaus zahlreiche Ver- 
mehrung der Bacterien'), zugleich liess sie die meisten Stirke- 
kjrner, in den ersten Stadien der Corrosion befindlich, 
erkennen. Die von den Stirkeké6rnern abfiltrirte und neutral 
vewordene Lésung (das weinsaure Salz reagirt schwach sauer) 
ergab auf Zusatz von CaCle nicht einmal eine Trtibung, 
auch waren in ihr mikroskopisch kKrystalle von Calecium- 
tartrat nicht nachweisbar, wodurch also auf das Sicherste 
die Abwesenheit und damit in unserem Falle der Verbrauch 
der Weinsiure constatirt war. Aus diesem Versuche geht 
wenigstens das hervor, dass die Weinsiure eine bessere 
Kohlenstoffnahrung ist als die Weizenstirke, da, ausser dass 
dieselbe zuerst verbraucht war, auch die stirkere Vermeh- 
rung der Bacterien zu ihren Gunsten spricht. 

{s wurden hierauf am 11. November Vormittags fol- 
cende Parallel-Versuche angestellt: 

A) 0,01 gr. Nahrsalz werden in 10 cbem. destillirten 
Wassers geldst, hierauf 0,1 gr. Weizenstirke und 1 Bacterien- 
tropfen zugesetzt. 

B) 0,01 gr. Nahrsalz werden in 10 chem, destillirten 
Wassers gelést, hierauf 0,1 gr. weinsaures Ammoniak und 
die gleiche Menge Weizenstirke hinzugeftigt. Ebenfalls 1 Bac- 
terientropfen. 

C) 0,01 gr. Nahrsalz werden in 10 cbem. destillirten 
Wassers gelést, dem dann 0,1 gr. eines aus einer Hefecultur 
durch Zusatz von Alkohol erhaltenen Eiweissniederschlages, 
sowie 0,1 gr. Weizenstirke zugefitigt werden. Auch dieses 
Gemenge erhilt 1 Bacterientropfen. 

Jede Mischung wird im verkorkten Reagenscylinder im 
Zimmer bei gewohnlicher Temperatur aufbewahrt. 

Am 14, November Vormittags konnten bei A) schwache 
Vermehrung der Bacterien, sowie zugleich die ersten Erschei- 
nungen der Corrosion an den Stirkekérnern constatirt werden. 
(Auftreten von Canalen; bei einigen Kérnern auch schon 
Schichtung der dusseren Réinder). Bei B) waren die Bacterien 

*) Die Zahl der Bacterien war auffallend grésser als in den friiheren 
Versuchen, in denen nur Starke als Kohlenstoffquelle diente. 

Zeitschrift far physiologische Chemie VI, 21 
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viel zahlreicher erschienen; die Starke war indessen vojl- 
stindig intact. Bei C) war die stiarkste Vermehrung der 
Bacterien, aber ebenfalls keine Lésungserscheinungen an der 
Stiirke nachzuweisen. 

Am 16. November, Vormittags: A) Bacterien nich 
zahlreich; starke Corrosionen der Stirkekérner. B) Stirke 
intact. C) Einzelne Stirkekérner zeigen sich in Auflésung 
begriffen. 

Am 18. November, Vormittags: A) Corrosionen sehr 
heftig. B) Stirke noch immer vollkommen intact. C) Kine 
grdssere Anzahl von Stirkekérnern ist in Angriff genommen, 

Am 21. November, Nachmittags: A) Von den grossen 
Kérnern sind nur noch Skelette vorhanden; die kleinen Korner 
sind noch intact. B) Stiéirke noch vollstindig intact. Eine 
abfiltrirte Probe der Mischung, welche, da sie noch schwach 
sauer reagirt, mit NHs neutralisirt wird, zeigt auf Zusatz 
von CaCle noch eine weisse Fillung. Es ist also immer noch 
Weinsiiure vorhanden. C) Lésung der Stirkekérner vorge- 
schritten. 

Am 28. November, Nachmittags: A) Alle grossen Stiirke- 
kérner vollstiindig verschwunden; auch die kleinen Kérner 
sind jetzt etwas angegriffen. Es macht sich in der Fltissigkeil 
ein deutlicher Geruch nach Phenol bemerkbar. B) Einzelne 
Stiirkekérner zeigen Lésungserscheinungen. Die Fliissigkeil 
reagirt jetzt neutral und zeigt keine Weinsiurereaction mel. 
C) Starke Corrosionen der grossen K6rner. 

Dieser Versuch lehrt uns, dass wenn leichter aufnehm- 
bare Kohlenstoffverbindungen vorhanden sind, (B und () die 
Stirke dann spiter angegriffen wird, als wenn sie allein den 
Kohlenstoff zu liefern hat. Wie Nigeli') nachgewiesen hat, 
ist Eiweiss an sich ein besseres Nihrmaterial als das wein- 
saure Ammoniak. Unser Versuch bestiitigt dies vollkommen; 
wir sehen wie bei C die stirkste Vermehrung der Bacterien 
stattgefunden hat. Demzufolge musste auch hier die Starke 


1) Nigeli: Ernihrungschemismus der niederen Pilze. Nachitraz 
zur Sitzung der math.-phys. Classe der bayrischen Academie der Wissen- 


schaften vom 5. Juli 1879, 













friher in Angriff genommen werden als bei B, wo die Cor- 
rosionen der Starkekérner am spiitesten auftraten, und wieder 
erst dann, nachdem die Weinsiiure giinzlich verbraucht war. 

Folgender Versuch wurde nun speciell zur Untersuchung 
des Verhaltens der Weinsiure in Bezug auf die Stirke an- 
vestellt; es wurden in demselben gleiche Mengen von fester 
Stirke mit wechselnden Quantitiiten weinsauren Ammoniaks 
zusammengebracht. — Das Wasser enthielt immer 1°/oo Niihrsalz. 

A) 0,1 yr. weinsaures Ammoniak. 0,025 gr. Weizen- 
stirke und 10 cbem. aq. dest. 

B) 0,05 gr. weinsaures Ammoniak. 0,025 gr. Weizen- 
stirke und 10 ebem. aq. dest. 

C) 0,025 gr. weinsaures Ammoniak. 0,025 gr. Weizen- 
stirke und 10 ecbem. aq. dest. 

Jeder Mischung wurde 1 Bacterientropfen zugeftigt, und 
Alles in den Wirmekasten gebracht. Beginn des Versuches 
am 1. Dezember, Vormittags. 

Am 8. Dezember war die Stirke noch tiberall intact, 
die Baeterien hatten sich stark vermehrt. Am 4. Dezember 
war die Stirke noch nirgends angegriffen. In jeder Mischung 
war noch Weinsiiure nachweisbar. Am 5. Dezember wurden 
die gleichen Resultate erhalten; bei A und B zeigte sich die 
Weinsiiure fast verbraucht, bei B konnte nicht einmal dureh 
CaCle eine Triibung der Flissigkeit mehr erhalten werden. 
Nur mikroskopisch waren in der in einem Uhrglischen befind- 
lichen Probe vereinzelte Krystalle von Calciumtartrat nach- 
Weisbar. 

Am 6. Dezember waren nun bei A und B an den 
Stirkek6rnern Spuren einer bereits stattgefundenen Lésung 
bemerkbar. Bei CG waren die Stirkekérner noch intact, die 
Weinsiiure aber auch noch wenngleich schwach nachweisbar, 
Am 7. Dezember zeigien alle drei Proben Lésungen der 
Stirkekérner, und zwar bei A und B ziemlich stark; es traten 
hier schon die bekannten Schichtungen auf, wihrend an der 
Stirke in CG tiefe Canale bemerkbar waren. 

Dieser Versuch ist sehr instructiv, insofern er uns zeigt, 


dass, solange auch nur noch eine Spur von Wein- 
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siure neben der Starke vorhanden ist, diese 
Letztere von den Bacterien nicht im Mindestey 
angegriffen wird; dass aber nach dem Verschwin- 
den jener leichter aufnehmbaren Verbindung ay 
der Starke sofort die Erscheinungen der Lésung 
sichtbar werden. 

Es liegt hier ein &hnlicher Fall von Wahlvermégen vor, 
wie er von Pasteur bei der Traubensiure nachgewiesen 
werden konnte: wihrend die rechtsdrehende Weinsiiure zuerst 
von den Pilzen aufgenommen wird, bleibt die linksdrehende 
noch in der Fliissigkeit zurtick. Jetzt werden uns aber aucl 
die Fille klar, in denen trotz der Gegenwart zahlreicher 
Bacterien dennoch keine Corrosionen an Stirkekérnern auf- 
traten; ich meine die bereits beschriebenen Versuche mit der 
Hefe, den Kartoffelscheiben und Bohnensamen. Bei der Hetfe 
hatten die Bacterien offenbar in den von derselben ausge- 
schiedenen Eiweissstoffen eine viel gtinstigere Kohlenstoffquelle 
als in der Stiirke angetroffen und Letztere daher unbertilirt 
gelassen; in den beiden anderen Fallen standen den Bac- 
terien ebenfalls Proteinstoffe zur Disposition, daher das 
niimliche Resultat. Auf die Ursachen dieses Verhaltens der 
Bacterien werde ich an einer spiteren Stelle niéher eingelen. 

Sind nun die Bacterien im Stande, auch bei Sauerstoff- 
abwesenheit ihren Einfluss auf die Stirke geltend zu machen? 
Mehrere Versuche, welche in Bezug auf diese Frage angestellt 
wurden, ergaben tibereinstimmend ein negatives Resultat, 
sie liessen erkennen, dass wenn die Gegenwart atmos- 
phirischer Luft ausgeschlossen ist, keine Corro- 
sionen an den Stairkek6rnern auftreten. Die Ver- 
suche wurden alle nach derselben Methode ausgeftilrt, ich 
theile desshalb nur einen Versuch mit, aus welchem Methode 
und Resultat ersichtlich sind: In 50 gr. destillirten Wassers 
wurden 0,1 gr. Nahrsalz gelést und die erhaltene Lésung 
sodann, um die von ihr absorbirte Luft auszutreiben, lingere 
Zeit gekocht. Noch wahrend die Flussigkeit im Sieden be- 
findlich war, wurde das dieselbe enthaltende Gefiiss fest 
verkorkt und langsam abgekthlt. Hierauf wurden 0,1 gr. 
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fester Weizenstiirke, sowie 2 Bacterientropfen schnell mit der 
Fliissigkeit vermischt, und dieselbe in drei Theile getheilt; 
zwei von denselben wurden je einer in eine Absorptions- 
rohire gebracht, die mit Quecksilber angefiillt, und umgehehrt 
in ein ebenfalls mit Quecksilber geftilltes Sperrgefass getaucht 
wurde. Der dritte Theil der Mischung blieb in einem grés- 
<eren, Luft enthaltenden Gefiisse daneben stehen. Die Tem- 
peratur war die des geheizten Zimmers, also 18—20° C, 
Schon nach drei Tagen in diesem Versuche (bei anderen 
etwas spiiter) liessen die Stirkekérner des mit Luft in Be- 
riihrung befindlichen Theiles der Mischung deutlich Corrosionen 
erkennen, wahrend zugleich eine Vermehrung der Bacterien 
zu constatiren war. Eine kleine, aus einer der Absorptions- 
rohren herausgenommenen Probe zeigten die Starkekérner 
noch vollkommen intact. Auch nach weiteren drei Tagen 
war an den Stirkeké6rnern, welche sich in beiden Absorp- 
lionsréhren befanden, noch keine Spur von Corrosion zu 
erkennen, Wihrend die andere Stirke sehr heftig angegriffen 
war, Auch wenn statt fester Stirke die lésliche Starke ver- 
wendet wurde, zeigten sich die Bacterien, wenn die atmos- 
phirische Luft abgehalten wurde, ohne Einfluss. 

Nachdem wir somit die Wirkung der Bacterien auf 
die Stirke und die Bedingungen unter denen diese Wirkung 
ausgeibt werden kann, kennen gelernt haben, wtirde jetzt 
die Aufgabe an uns herantreten, die Natur dieses Prozesses 
mu ermitteln. Wird, so haben wir uns zu fragen, die Lésung 
der Stirke von den Bacterien dadurch bewerkstelligt, dass 
dieselben ein ungeformtes, wie Diastase wirkendes Ferment 
absondern, oder aber liegen den Lésungserscheinungen andere 
Ursachen zu Grunde, und welche? Der Umstand, dass die 
dem Einfluss der Bacterien ausgesetzten Starkekérner genau 
dieselben Erscheinungen der Corrosion, sowohl im Anfang 
als auch im Verlauf zeigen, welche durch Einwirkung der 
Diastase auf die Stiirkekérner sowohl in der lebenden Pflanze 
als auch auf kiinstlichem Wege zum Vorschein gebracht 
werden, liisst vermuthen, dass auch in diesem Falle die 
Losung durch eine wie Diastase wirkende Substanz verur- 
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sacht wird. Gesttitzt wird diese Vermuthung noch dadurch, 
dass wir sehen, wie auch von den Bacterien die verschie- 
denen Stiairkesorten mit ungleicher Geschwindigkeit  gelést 
werden: die Kartoffelstirke zeigt sich sowohl der Diastase 
als auch den Bacterien am _ widerstandsfiaihigsten, die feste 
Weizenstirke wird leichter gelést, Stéirkekleister und lésliche 
Starke verschwinden am schnellsten. 


Zum Nachweis des thatsiichlichen Vorhandenseins cines 
von den Bacterien abgeschiedenen diastasischen Fermentes 
kann man an zwei Wege denken. Da unter dem Einflusse 
der Diastase die Starke in Kupferlésung reducirenden Zucker 
iibergefihrt wird, so wiirde, wenn es uns gelinge, durch 
sehandeln der Versuchsfltissigkeit mit Fehling’scher Lésung 
die Bildung von Kupferoxydul hervorzurufen, unsere Ver- 
muthung mit grosser Wahrscheinlichkeit als bestitigt sich 
erweisen. In der That gelingt es leicht, mittelst Fehling- 
scher Lésung in den Culturfliisssigkeiten die Zuckerreaktion 
hervorzurufen. Es gelingt leicht, aber nicht immer, wie wir 
gleich sehen werden. Um den Zucker nachzuweisen, verfuhr 
ich zuniichst folgendermassen: Die bacteridse Fliissigkeil 
wurde, nachdem die in ihr enthaltenen Starkekérner hettig 
angegriffen und fast vollstiindig verschwunden waren, durch 
Filtration von den Stairketiberresten getrennt und das Filtrat 
dann sofort nach Zusatz einiger Tropfen Kupferlésung ge- 
kocht. Es setzte sich ein Goagulum von eiweissartigen Stoffen 
zu Boden, aber es entstand keine rothe Fallung; die Fltis- 
sigkeit behielt vollkommen ihre durch das Kupfer erhaltene 
blaue Farbung bei. Auch bei mikroskopischer Untersuchung 
des Bodensatzes waren etwa_ vorhandene K6rnchea von 
Kupferoxydul nicht wahrzunehmen, Dieses negative Resultat 
schliesst indessen nicht aus, dass nicht dennoch Zucker 
gebildet worden sei, nur konnte derselbe in zu geringer Menge 
vorhanden sein, um nachweisbar zu sein. Es wurden dess: 
halb die Fltissigkeitsmengen mehrerer derartiger Culturen 
(6, 8, 10 und spiater 12) zusammengegossen und auf dem 
Wasserbade langsam aber stark eingeengt. Aber auch nach 
dieser Manipulation war der Nachweis von Zucker unméglich. 
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Stellen wir uns jetzt einmal vor, unter welchen Bedingungen 
fiberhaupt Zucker in den Versuchsfliissigkeiten vorhanden 
sein Wird: wir werden nur dann Zucker antreffen kénnen, 
wenn von einem durch die Bacterien ausgeschiedenen Fer- 
ment mehr Zucker aus Stirke gebildet wird, als in der 
eleichen Zeit von den Bacterien verbraucht wird. Da_ wir 
nun gesehen haben, wie bei Anwendung von fester Stirke 
der Prozess der Auflésung sehr langsam verliiuft, so kénnen 
in diesem Falle Bildung und Verbrauch von Zucker gleich 
schnell erfolgen, und wir sind in Folge dessen nicht im 
Stande Zucker nachzuweisen. Wir miissen daher die lésliche 
Stirke zur Hilfe nehmen; denn wir sahen wie von allen 
Stiirkearten sie am schnellsten dem Verbrauche unterliegt. 
Mehrere Culturen mit léslicher Stirke wurden daher so 
lange stehen gelassen, bis auf Zusatz von Jodlésung ent- 
weder gar keine oder nur schwach rothe Farbung eintrat. 
Dann wurden die Fliissigkeiten zusammengegossen, einige 
Male filtrirt und die etwa noch vorhandenen Stirkemengen, 
sowie die in der Fltissigkeit gelésten, von den Bacterien 
abgeschiedenen eiweissartigen Substanzen durch grosse Mengen 
absoluten Alkohols niedergeschlagen. Der Niederschlag wurde 
sodann durch Filtration gesammelt, das Filtrat auf dem 
Wasserbade stark eingeenet und mit Fehling’scher Lésung 
versetzt, 3eim Kochen entstand jetzt jedesmal 
eine starke Fallung von Kupferoxydul. 

Allein ein ganz sicherer, tiberzeugender Nachweis fir 
die Existenz eines ungeformten Fermentes ist hierdurch doch 
noch nicht geliefert, da ja die Stirke immer noch auf andere 
Weise als durch Diastase in Zucker umgewandelt sein kénnte '). 
Evident aber wiirde der Beweis geftihrt sein, wenn der in 
Wasser geléste Alkoholniederschlag der Versuchsflissigkeit 
dieselbe Wirkung auf Sitirkekérner austiben wtirde wie die 
Diastase. 


‘) Ich erinnere nur an die bekannte Thatsache, dass man durch 
Kochen mit verdiinnten Sfiuren ebenfalls Stiirke in Zucker umsetzen 
kann. Wenn auch nicht durch Saéuren, so kénnten doch durch andere 
Mittel als gerade durch Ferment die Starke von den Bacterien umge- 
wandelt werden. 
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Ehe ich zur Ausftihrung diesbeztiglicher Versuche schritt, 
war ich mir indessen wohl bewusst, dass ich auf dem Wege 
der Alkoholbehandlung nicht sofort und immer giinstige 
Resultate wiirde erzielen kénnen, da nach den Erfahrungen, 
dass die durch Bacterien hervorgerufene Lésung der Stirke- 
kérner verhialtnissmassig doch nur langsam vor sich geht, 
vorauszusehen war, dass, falls sie tiberhaupt vorhanden 
waren, hur ganz minimale Quantititen diastatischer Substanz 
in der Fltissigkeit auftreten mussten, deren Wirkung nur auf 
Umwegen wahrgenommen werden konnte. Die Versuche 
bestatigten diese Voraussetzung vollkommen; ich theile die- 
selben dennoch in der Reihenfolge, wie ich sie anstellte mit, 
weil hieraus zugleich die Umstiinde ersichtlich sind, unter 
welchen das Ferment nicht nachweisbar und unter welchen 
dasselbe nachweisbar ist. 

Zuniichst operirte ich mit fester Weizenstirke. 

Eine bestimmte Menge derselben wurde in eine Nihr- 
lésung von bekannter Concentration gebracht und ein Bac- 
terientropfen hinzugeftigt. Die Mischung blieb dann jedesmal 
so lange stehen, bis die Starkek6rner in sehr vorgeschrittenen 
Stadien der Corrosion sich befanden. Durch Filtration wurden 
jetzt die Starkekérner und der grésste Theil der Bacterien 
von der Fliissigkeit abgesondert, und letztere darauf mi! 
grossen Mengen absoluten Alkohols versetzt.  Hierdurcl 
wurde eine starke weisse Trtibung hervorgerufen, welche 
sich nach einiger Zeit als amorpher, flockiger Niederschilag 
allmahlich zu Boden setzte, Jetzt wurde abermals filtrirt: 
der Niederschlag, welcher den Riickstand bildete, in destil- 
lirtem Wasser gelést!), zum zweiten Male mit Alkohol gefiallt, 
nochmals filtrirt und der Riickstand wieder mit geringen 
Mengen destillirten Wassers aufgenommen. Dieser nun in 
Lésung befindliche Niederschlag bestand nattrlich zum gréssten 
Theil aus eiweissartigen Substanzen; ich habe es jedoch stets 





') Bei der ersten Behandlung mit Alkohol werden auch die durch 
das Filter hindurchgegangenen Bacterien mit niedergeschlagen ; bei de 
Behandlung dieses Niederschlages mit Wasser bleiben sie jedoch zuriick, 
und werden auf diese Weise eliminirt, 
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vermieden, dieselben von dem eventuell vorhandenen Fer- 
ment zu trennen, aus dem besagten Grunde, weil diese 
Fermentmengen nur ganz gering ausfallen konnten, und ich 
vor allen Dingen darauf Bedacht zu nehmen hatte, dass mir 
auch nicht eine Spur hiervon verloren gieng. Es tritt hier 
ferner noch der tible Umstand ein, dass die Wirkung eines 
fermentes durch die Behandlung mit Alkohol immer ge- 
schwicht wird. Die erwihnte Lésung des Alkoholnieder- 
schlages wurde nun mit kleinen Quantititen fester Weizen- 
stirke versetzt, und in einem verkorkten Reagenscylinder in 
den Wiirmekasten gebracht. In den meisten Fallen konnte 
ich auf diese Weise nach ein paar Tagen zwar an den 
Stirkekérnern Corrosionserscheinungen bemerken, allein hier- 
bei zeigle sich auch jedesmal, dass in der Versuchsfltissigkeit 
Bacterien aufgetreten waren, so dass dieselben ebenso gut 
die Ursache der Lésung gewesen sein konnten, als ein etwa 
sleichzeitig vorhandenes Ferment. Durch diese Art der Ver- 
suchsanstellung war also der sichere Nachweis eines Fermentes 
nicht méglich. Da, wie wir gesehen haben, gleiche Mengen 
ljslicher Starke von den Bacterien in kiirzerer Zeit umge- 
wandelt werden als feste Starke, so musste bei Anwendung 
von Stirkelésung ein eventuell ausgeschiedenes Ferment dem- 
entsprechend auch durch Behandlung auf die angegebene 
Weise seine Wirkung auf die Starkekérner friiher erkennen 
lassen, Ich stellte mir daher Alkoholniederschlage aus Cul- 
iuren mit léslicher Stirke dar, léste diese Niederschlage 
ebenfalls in Wasser und figte einige Starkekérner zu. Bei 
(lieser Methode zeigten sich die Starkek6rner immer friiher 
und verhiltnissmissig stairker corrodirt, meistens waren schon 
nach 36 Stunden (die Culturgefiisse befanden sich im Warme- 
kasten) Corrosionserscheinungen an den Stirkekérnern wahr- 
viinehmen, Allein auch hier trat der Uebelstand ein, dass 
1 den Lésungen stets Bacterien erschienen. Wenn nun 
auch die Anzahl dieser Bacterien zur Zeil als die Corrosionen 
‘ichtbar wurden, nur dusserst gering war, und wenn wir 
auch nach den gemachten Erfahrungen anzunehmen haben, 
(dass diese Bacterien ihren Kohlenstoffbedarf zunichst von 
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den in der Fltissigeit mit vorhandenen eiweissartigen Stoffen 
hezogen haben, und daher noch nicht nach so kurzer Zeit 
auf die Starke gewirkt haben kénnen, so dtirfen doch, obwoh|l 
die Wahrscheinlichkeit, dass den Lésungserscheinungen der 
Stiirkek6rner die Wirkung eines ungeformten Fermentes zu 
Grunde lag, eine sehr grosse geworden ist, immerhin auch 
diese Versuche noch nicht exact genannt werden. Wir miissen, 
um tiberzeugende Resultate zu erhalten, die Versuche so ein- 
richten, dass das nachherige Auftreten von Bacterien, resp. 
ihre Wirkung vollkommen verhindert wird. 

Da wir nun constatirt haben, dass bei Ausschluss cer 
atmospharischen Luft die Bacteriei nicht im Stande sind, 
auf Stirke einzuwirken, so kénnen wir jetzt, um zum Zicle 
zu gelangen, diese Eigenschaft der Bacterien benutzen. Wenn 
wir die zu pritifende Lésung mit Stirkek6rnern vermischt 
liber Quecksilber verweilen lassen, so ist, wenn auch immerhin 
dennoch einige Bacterien hineingerathen sein sollten, ihre 
Wirkung auf die Stirke vernichtet, und wir werden voll- 
kommen berechtigt sein, die jetzt auftretenden Corrosions- 
erscheinungen der Stiirkekérner als durch Ferment hervor- 
gebracht, zu betrachten. 

Versuch: Die Fliissigkeitsmengen von sechs Culturen 
mit léslicher Stiirke werden zusammengegossen, einige Male 
filtrirt und dann mit absolutem Alkohol behandelt. Der 
entstandene Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt. 
zur Verdunstung des Alkohols cine kurze Zeit an der Lui 
liegen gelassen und in einer kleinen Menge frisch ausgekochten 
Wassers gelist. Dieser Lésung werden einige Weizenstirke- 
korner zugeftigt und dieselbe in einer Absorptionsréhre durch 
Ouecksilber von der Atmosphiire abgeschlossen. Als Resultat 
stellte sich heraus, dass nach 6-tigiger Versuchsdauer 
die Stirkekérner noch vollkommen intact waren. 
Mehrere andere, in der gleichen Weise angestellte Versuche, 
von denen einer 1'/2 Wochen andauerte, ergaben das nam- 
liche: keine Einwirkung auf feste Stirke. Aber auch jetzt, 
nach diesen abweisendenden Resultaten, wollen wir uns 
erinnern, dass die feste Weizenstirke zwar in Bezug aul 
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audere Stirkesorten relativ schnell angegriffen wird, allein 
der Zeitpunkt, an welchem an ihr die Corrosionen in Er- 
scheinung treten, bei den Culturen mit Bacterien immerhin 
erst nach einigen Tagen eintritt. 

Und wenn nach den gemachten Erfahrungen der zu 
priifende Niederschlag keine Lésung an der festen Stirke 
hervorzurufen vermag, so kann das seinen Grund ausser in 
der bereits erwihnten durch Alkoholbehandlung geschwachten 
Wirkung des Fermentes, noch darin haben, dass die Stirke- 
kirner der Einwirkung des Fermentes, welches, wie wir 
eesehen haben, auch nur in dusserst minimalen Quantititen 
in Anwendung kommen konnte, auf zu lange Zeit einen zu 
crossen Widerstand bieten. Wir miissen daher auch hier 
wieder zur léslichen Starke zurtickgreifen und versuchen, ob 
wir bei ihrer Anwendung im Stande sind, uns die gesuchten 
Erscheinungen vor Augen zu ftihren. Selbstverstindlich 
haben wir in diesem Falle die Wirkung des Fermentes aus 
der Umwandlung der Starke in Zucker zu erschliessen. 

Versuch: Die Fltissigkeitsmengen von sechs Culturen 
mit léslicher Stirke, in denen Jodlésung nur noch schwach 
rothe Firbung hervorruft, werden zusammengegossen, einige 
Male filtrirt, mit Alkohol behandelt und der Niedersehlag, in 
welchem nur noch der Rest der angewendeten léslichen 
Stirke enthalten war, nach Verfliichtigung des ihm noch bei- 
gemischten Alkohols mit etwas frisch ausgekochtem, destil- 
lirten Wasser aufgenommen. Das etwa vorhandene Ferment 
trat hierdurch in Lésung, nicht aber der Rest der léslichen 
Stirke!), welcher in fein vertheiltem Zustand in der Lésung 
suspendirt blieb. Eine Probe dieses Gemisches wird auf 
Zuckergehalt untersucht: es tritt keine Reaction ein, Das 
Versuchsgemisch war also frei von Zucker, wenigstens von 
nachweisbaren Mengen; dasselbe wurde nun in eine Absorp- 
lionsrohre gebracht und durch Quecksilber von der atmos- 
phirischen Luft abgesperrt. Nach Verlauf von drei Tagen 
wurde der Versuch sistirt, das Gemisch filtrirt, und das 


') Die lésliche Starke geht erst beim Erwirmen des Wassers auf 
etwa 600 C, in Lésung. 
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Filtrat mit einigen Tropfen Fehling’scher Lésung behandelt: 
Ks trat eine starke Kupferreduction in die Er- 
scheinung. 

Sofort wurde ein neuer Versuch derselben Art in Scene 
gesetzt und bereits, nachdem die Mischung nur 24 Stunde, 
in der Absorptionsréhre verweilt hatte, eine Probe heraus- 
genommen und auf ihren Zuckergehalt untersucht: An den 
Wiinden der Probirréhre trat ein roth-brauner Anflug auf, 
und mikroskopisch liessen sich in dem sich absetzenden 


Bodensatze kleine roth-braune Kérnchen von Kupferoxydul 


erkennen. Nach Verlauf weiterer 24 Stunden wurde eine 
zweite Probe untersucht: hier stellte sich schon ein deut- 
licher rother Niederschlag ein; ein Zeichen, dass die Stiirke- 
umbildung im Fortschreiten begriffen war. 48 Stunden hier- 
nach wurde der Rest untersucht, bei welchem eine = starke 
Fillung von Kupfer erhalten wurde. 

sei einem ferneren Versuche wurde die Modification 
setroffen, dass nicht eher ein Alkoholniederschlag in’ der 
Versuchsfltissigkeit hervorgerufen wurde, als bis dieselbe aut 
Zusatz von Jodlésung anzeigte, dass simmitliche Starke ver- 
braucht war. Diesem Niederschlag, der also von vornherein 
keine Stirke enthielt, wurde erst nach seiner Lésung_ in 
Wasser, frische lésliche Stirke beigemengt. Nach 3-tagigem 
Verweilen tiber Quecksilber waren in der Mischung auch in 
diesem Falle relativ erhebliche Mengen von Zucker gebildet 
worden. 

Diese Versuche haben also den sicheren Nachweis ge- 
liefert, dass die Bacterien auf Stirke in der Weise einwirken, 
dass sie ein Ferment ausscheiden, welches an und fiir sich 
auch im Stande ist, bei Sauerstoffabwesenheit zu wirken und 
sich genau so wie die Diastase verhalt, indem es die Starke- 
substanz in Zucker umwandelt. Wird nun, dies ist eine 
niichstliegende Frage, dieses Ferment von den Bacterien zt 
jeder Zeit gebildet? Ist es immer da vorhanden, wo B 
terien in normaler Weise zu existiren vermégen? In den 
Fallen, in welchen den Bacterien ausser den Starkekornern 
auch noch Eiweissstoffe zur Verfiigung standen, sahen_ wir 


ave 
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wie die Stirkekérner nicht angegriffen wurden. Da wir nun 
wissen, dass die Diastase auf Eiweisskérper ohne Einfluss 
ist, so scheint der Schluss berechtigt, dass die Bacterien 
ihr stirkeumbildendes Ferment nur dann erzeugen und aus- 
scheiden, wenn sie eben nur auf Stirke angewiesen sind. 
Allein gegen diese Annahme k6énnte mit Recht der Ein- 
wand geltend gemacht werden, dass dieses auf Stirke ein- 
wirkende Ferment der Bacterien, da seine Identitat mit der 
Diastase noch nicht festgestellt ist, zugleich mit der Fahigkeit 
ausgertistet sein kénne auf Eiweissstoffe zu wirken, und daher 
vielleicht zuerst peptonisirend und darauf diastatisch wirken 
wiirde. Dieser Kinwand wiirde noch geschttzt werden durch 
die Erfahrung, dass es in der That ein Ferment giebt, nam- 
lich das Emulsin, welches befihigt ist, verschiedene Kérper 
zm zerlegen!), Wir mtissen uns daher die Ueberzeugung ver- 
schaffen, dass in dem Falle, in welchem die Bacterien Eiweiss- 
stoffe vorfinden, kein Ferment von ihnen’ gebildet wird, 
welches Stérke in Zucker umwandeln kann, ferner dass dann, 
wenn die Bacterien auf Starke corrodirend wirken, keine 
mit peptonisirender Eigenschaft begabte Substanz in der 
Versuchsfltissigkeit vorhanden ist. Der Nachweis hierfiir lisst 
sich durch foleende Versuche liefern: Wenn man in den 
bereits beschriebenen, mit Kartoffelscheiben als Substrat, 
erhaltenen Bacterienculturen durch Alkohol einen Nieder- 
schlag erzeugt und denselben darauf mit destillirtem Wasser 
aufnimmt, so bleibt diese Lésung, wenn man durch Absperren 
liber Quecksilber dafiir Sorge trigt, dass keine Bacterien sich 
einstellen, absolut ohne Einwirkung, sowohl auf Stirkekérner 
als auch auf Stirkekleister oder geléste Starke. Wenn man 
im anderen Falle sich Niederschlige aus Bacterienculturen 
in léslicher Stirke verschafft, so sind die Lésungen dieser 
Niederschlige (wenn sie ebenfalls durch Quecksilber von der 


Atmosphire abgesperrt werden) wiederum nicht im Stande, 


") Allerdings sind diese Kérper chemisch nicht so different, wie 
*s Eiweiss und Stiirke sind, da sie alle in die Kategorie der Benzol- 
glucoside gehéren und auch ihre durch Emulsin bewirkten Spaltungen 
alle das Gemeinsame haben, dass Zucker (Ge Hie Os) gebildet wird. 
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auch in ganz géringer Menge hinzugesetztes, frisches Fibrin 
zu lésen, wihrend dieselben Lésungen nachher auf Zusatz 
von etwas léslicher Starke nach einiger Zeit Zucker ent- 
halten. Wir sehen also, dass in der That den Bac- 
terien die héchst merkwtirdige Eigenschaft zu- 
kommt, nur dann ein starkeumbildendes Ferment 
zu erzeugen, wenn ihnen ausser der Starke keine 
andere benutzbare Kohlenstoffquelle zu Gebote 
steht. 

Hiermit im Einklange steht auch die von uns consta- 
lirte Thatsache, dass bei Gegenwart von Weinsiure in stiirke- 
haltiger Versuchsfliissigkeit, von den Bacterien ebenfalls kein 
diastatisches Ferment abgegeben wird. Wir sehen ferner, 
dass diesem stiirkeumbildenden Fermente nicht die Fahigkeit 
zukommt, Eiweiss in Pepton zu verwandeln, dass es_ also 
auch in dieser Beziehung sich genau wie die Diastase ver- 
hilt), 

Bekanntlich wirkt das Pepsin des Magensaftes nur in 


einem sauren Medium; die aus Pflanzen gewonnenen Lésungen, 


welche diastatische Wirkung zeigen, besitzen ebenfalls immer 
eine bald mehr oder weniger saure Reaction, so dass aucli 
fiir die Diastase, wie Baranetzky annimmt, die Mitwir- 
kung einer Séiure eine ganz nothwendige Bedingung zu 
sein scheint?). 

Da nun die Bacterien auch in neutralen Lésungen ge- 
deihen, so legte ich mir die Frage vor, ob in diesem Falle 
die Bacterien tiberhaupt im Stande seien diastatisches Ferment 





) Wenn von Gorup-Besanez in einigen Samen diastatische 
und peptonisirende Fermente zugleich vorfand, so waren hier eben zwei 
verschiedene Fermente vorhanden, und nicht ein einziges Ferment, welclies 
mit jenen zwei Eigenschaften zugleich ausgeriistet ist. Die Richtigkeil 
unserer Ansicht, nach welcher ein diastatisches Ferment nicht peptoui- 
sirend und umgekehrt ein peptonisirendes Ferment nicht diastatisch 
wirkt, ergiebt sich mit Evidenz aus den eben mitgetheilten Versuchen. 
Nach unserer Anschauung kénnen aber auch jene Fermente niemals 
in einander umgewandelt werden, wie es Baranetzky fiir wahrschein- 
lich hilt. 

" Loe. cit., S. 39. 
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auszuscheiden und ob, bei etwa erfolgender Fermentbildung 
nicht, wenn auch minimale Séuremengen zugleich mit aus- 
veschieden wiirden. Ich richtete zu dem Zwecke mehrere 
Culturen an, in welchen den Bacterien nur geldste Starke 
als Kohlenstoffquelle geboten wurde. Die Lésungen reagirten, 
da unter den in ilinen enthaltenen Aschenbestandtheilen auch 
saures phosphorsaures Ammoniak sich befand, schwach sauer. 
Es wurde nun vor Beginn des Versuchs, also vor Hinzu- 
fiigung des Bacterientropfens, so lange Ammoniaklésung 
hineingetropft, bis sehr empfindliche Lackmustinetur  voll- 
kommen und genau neutrale Reaction anzeigte. Der Verlaut 
des Versuches wurde durch Behandlung mehrerer, der Fliis- 
sigkeit nach einander entnommenen Proben mit Jodlésung 
controlirt, wobei sich herausstellte, dass nach einigen Tagen 
die Stirke verschwunden war, die Bacterien sich reichlich 
vermehrt hatten, aber die Fltissigkeit noch genau neutral 
reagirte. Auch Versuche, in denen statt der gelésten Stirke, 
feste Weizenstiirke verwendet wurde, waren stets von dem- 
selben Resultat begleitet: Die Versuchsfliissigkeit war vor 
wie nach neutral, Hieraus ist also ersichtlich, dass die Bac- 
lerien auch in vollkommen neutraler Lésung das diastatische 
Ferment abscheiden. 

Bei allen diesen Versuchen ging tibrigens der Prozess 
der Stirkeumbildung entschieden langsamer vor sich als bei 
den friiheren, mit schwach sauren Lésungen angestellten: 
erst nach 7 Tagen war, bei Anwendung von léslicher Stirke, 
im guinstigsten Falle, die Umbildung derselben vollendet. Es 
scheint desshalb auch mir sehr wahrscheinlich, dass das 
einmal ausgeschiedene Ferment bei Gegenwart einer genii- 
genden Siiuremenge energischer wirkt; diese Saiuremengen 
kénnen jedoch minimat sein, wie das auch der Fall war in 
allen anderen von mir verwendeten Versuchsfliissigkeiten. Wie 
Detmer!’) vor einiger Zeit nachgewiesen hat, sind Zusiitze 
| ') Detmer: Ueber Fermente der Pflanzen und tiber die Wirkung 
eliniger Gifte auf Pflanzenzellen. (Separat-Abdruck aus den Sitzungs- 
berichten der Jena’ischen Gesellschaft fiir Medizin und Naturwissen- 
schaft, Jahrgang 1881). 
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von kleinen Quantititen Citronensiiure zu einer Lésung von 
Diastase im Stande den Verlauf der Stirkeumbildung  be- 
schleunigend zu beeinflussen, und zwar wachst der Einfluss 
bis zu einer bestimmten Concentration des Séurezusatzes, 
liber welche hinaus die Wirkung der Séure wieder geschwiicht 
wird. Meine Versuche stehen insofern im Einklang mit diesen 
Beobachtungen, als auch sie zeigen, dass die Gegenwart 
geringer Siuremengen auf den fermentativen Prozess beschleu- 
nigend wirkt; allein meine Versuche zeigen noch weiter, dass 
das diastatische Ferment im Stande ist, auch ohne Beihiilfe 
von Siiure die Umwandlung der Starke zu bewerkstelligen, 
und dass die Bacterien keine Saure an die neutrale Fliissig- 
keit abgeben. 

Da der experimentelle Theil unserer Aufgabe_ hiermit 
erledigt ist, so will ich der Uebersicht wegen die erhaltenen 
Resultate nach der Reihenfolge, in der sie mitgetheilt wurden, 
noch einmal kurz anfiihren, um sodann an der Hand der- 
selben auf einige allgemeine Erérterungen tiber die gemachten 
Beobachtungen einzugehen. 


Ergebnisse: 

1) Die Bacterien sind im Stande, sowohl ar Stirkekérnern 
als auch an Stirkekleister und geléster Starke dieselben 
Veriinderungen zu bewirken, wie sie von der Diastase 
hervorgerufen werden. 

2) Verschiedene Stirkesorten werden von den Bacterien 
(wie von der Diastase) mit verschiedener Geschwindig- 
keit gelost. 

3) Die Bacterien tiben ihren Einfluss auf die Starke jedoch 
nur dann aus, wenn ihnen ausser derselben keine andere 
benutzbare Kohlenstoffverbindung zu Gebote steht, und 
zugleich der Zutritt der atmospharischen Luft nicht ver- 
hindert ist. 

4) Die Wirkung der Bacterien auf die Starke wird hervor- 
gerufen durch ein von denselben zu diesem Zwecke 
ausgeschiedenes Ferment, welches wie die Diastase durch 

Alkohol fallbar und in Wasser léslich ist. 
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5) Dieses ausgeschiedene Ferment wirkt nur diastatisch, 
d. h. es wandelt die Starke in eine Kupferoxyd redu- 
cirende Zuckerart um; es wirkt nicht peptonisirend. 

6) Das Ferment an sich ist im Stande auch bei Sauerstoff- 
abwesenheit seinen Einfluss auf die Stirke geltend zu 
machen. 

7) Das Ferment wird auch in neutralen,  stirkehaltigen 
Lésungen von den Bacterien abgeschieden und iiussert 
auch unter diesen Bedingen seine Wirkung. 

8) In schwach sauren Lésungen wird die Wirkung des 
Fermentes beschleunigt. 


Wie schon im Verlauf der Untersuchungen vielfach 
angedeutet wurde, macht sich bei dem von den Bacterien 
producirten stirkeumbildenden Fermente, sowohl in der Art 
und Weise als auch in den Bedingungen der Wirkung eine 
auffallende Uebereinstimmung mit der Diastase bemerkbar. 
Wir sahen wie durch seinen Einfluss genau dieselben Er- 
scheinungen der Corrosion an den Stirkekérnern auftraten, 
wie sie durch die Diastase hervorgerufen werden, wir sahen 
ferner, dass auch das Bacterienferment verschiedene Stirke- 
sorten mit verschiedener Geschwindigkeit list und dass dieser 
Lisungsprozess ebenfalls eine Saccharification der Stirke ist, 
dessen Verlauf durch Gegenwart geringer Sauremengen in 
der gleichen Weise beschleunigt wird, wie es bei der Diastase- 
wirkung der Fall ist; wir sahen endlich, dass unserem Fermente 
nur diastatische, aber keine peptonisirende Wirkung zu- 
kommt, so dass es sich auch in dieser Hinsicht genau so 
verhilt wie das Malzferment. Es kann daher nach dem 
Gesagten kein Zweifel mehr herrschen, dass wir es mit einem 
specifisch diastatischen Fermente zu thun haben. Unsere 
seobachtungen, dass dieses diastatische Ferment durchaus 
nicht immer, sondern nur in ganz bestimmten Fallen von 
den Bacterien producirt wird, kénnen nun dazu dienen, uns 
einigermassen Aufschluss tiber einige bis jetzt noch nicht klar 
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gelegte Vorginge des pflanzlichen Stoffwechsels zu geben. 
Betrachten wir zuniichst einmal die Bacterien in ihrem Ver- 
halten in verschiedenen Culturmedien. Der denkbar giinstigste 
Nihrboden fiir diese Organismen ist offenbar das Eiweiss: 
in allen eiweisshaltigen Lésungen beobachten wir stets ausser- 
ordentlich tippige Bacterienvegetation und dementsprechend 
schnell vor sich gehende Zersetzung, welche in erster Linie 
angeregt wird durch das in diesem Falle von den Bacterien 
reichlich ausgeschiedene peptonisirende Ferment. 

So lange die Bacterienzelle sich also unter diesen Ver- 
hiiltnissen befindet, miissen in dem Protoplasma derselben 
ganz bestimmte moleculare Umlagerungen = stattfinden, dic 
unter Anderem auch stets dahin fiihren, dass immer eine 
bestimmte stickstoffhaltige Verbindung, naimlich das peptoni- 
sirende Ferment gebildet wird, welches, da es in Wasser 
leicht léslich ist und durch die Membran der Bacterienzelle 
diffundiren kann nun ausserhalb des Organismus zu Gunsten 
desselben thiitig ist. Je schneller dieses Ferment wirkt, 
desto reichlicher stehen den Bacterien aufnehmbare Sub- 
stanzen zu Gebote, desto besser k6nnen sie sich erniilhren, 
desto schneller vermehren, und die Folge hiervon ist wieder 
eine gesteigerte Production von Ferment. Anders gestalten 
sich diese Vorgiinge, wenn die Zusammensetzung der Niilir- 
stoffe eine andere ist. Bringen wir die Bacterien in eiweiss- 
freie Stiirkel6sungen, so wird kein peptonisirendes Ferment 
gebildet, die Umlagerungen in Protoplasma miissen jetzt ver- 
iindert worden sein; statt der friheren Verbindung wird eine 
andere, vorher nicht vorhandene, chemisch differente, mit 
anderen Eigenschaften versehene erzeugt, die Diastase, welche 
nun fiir den Organismus im gleichen Sinne wirkt, insofern 
sie ebenfalls direkt nicht aufnehmbare Substanzen in loésliche, 
diffusionsfihige verwandelt. Je nach der Zusammensetzung 
des Nihrbodens sind also die intramolecularen Vorgiinge im 
Protoplasma_ verschieden. Die im Protoplasma vor sich 
gehenden Dissociationen, welche die Entstehung von zur Zell- 
stoffbildung geeignetem Material, von Fett ete. zur Folge 
haben, sowie diejenigen Dissociationen, welche den Athmungs- 
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erscheinungen zu Grunde liegen, kénnen hierbei in allen Fallen 
in derselben Weise zu Stande kommen, mit der Einschrankung 
héchstens, dass im Falle tippiger Ernihrung der Verlauf der 
Erscheinungen ein schnellerer ist. 

Wie ist nun diese Einwirkung des Substrates auf die 
Vorgiinge im Protoplasma der Bacterien zu verstehen? Ohne 
Ucbertreibung kénnen wir gewiss annehmen, dass in den 
weitaus hiaufigsten Fallen, in denen Bacterien einen ihnen 
zusagenden Niihrboden finden, dieser wenigstens geringe 
Mengen von Eiweissstoffen enthalt. Die Thatigkeit der Bac- 
terien Wird zunichst also immer auf Produktion von peptoni- 
sirendem Ferment hinauslaufen. Gelangen nun die Bacterien 
ausnahmsweise einmal auf einen eiweissfreien Nihrboden, 
oder aber sind in einem Nahrboden die Eiweissstoffe bereits 
von ihnen verbraucht, so diirfen wir wohl annehmen, dass 
sie gewohnter Weise vorliiufig ebenfalls ihr peptonisirendes 
Ferment bilden. Da aber jetzt trotzdem bald ein Mangel an 
aufnehmbaren Niihrstoffen eintritt, so werden in Folge hier- 
von, in dem nun vorhandenen Zustand des Hungers, die 
Unlagerungen im Protoplasma derart modificirt werden, dass 
die Bildung eines anderen Fermentes hieraus resultirt, eines 
Fermentes, welches zunichst nicht einmal Diastase zu sein 
braucht, sondern vielleicht ein Cellulose lésendes oder ein 
wnderes sein kann, Der Mangel an néthigen, in das Proto- 
plasma einzutretenden Bestandtheilen ist also als die Ursache 
der Fermentbildung seitens des Protoplasma anzusehen. Es 
kjnnen, wie wir uns vorstellen, demnach aus dem Proto- 
plasma der Bacterien nacheinander die verschiedensten Fer- 
mente erzeugt werden, von denen schliesslich dasjenige, 
Welches gerade brauchbar ist, so lange gebildet wird, als 
Spaltungen durch dasselbe ausgefiihrt werden kénnen. Von 
diesen Gesichtspunkten aus wird es uns klar, wesshalb die 
Bacterien auf den verschiedenst zusammengesetzten Substraten 
so lange Zeit vegetiren, so tiefgreifende und so mannigfache 
Zersetzungen (aber nicht auf einmal sondern nacheinander) 
hervorbringen kénnen. 
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Nach unserer Anschauungsweise ist also der in einen 
gegebenen Augenblicke in einer Zelle vorhandene Vorrath an 
ernihrungsttichtigen Stoffen, sagen wir, um sofort das letzte 
Glied zu nennen, an Glycose, von Einfluss auf die Vorgiinge 
der intramolecularen Umsetzungen des Protoplasma’s: ist 
keine oder nicht gentigend Glycose vorhanden, so werden 
dieselben dahin veriindert, dass jetzt, vielleicht mit anderen 
zugleich entstehenden Produkten, die Bildung von Ferment 
erfolgt. Je nach der verschiedenen Construction der Proto- 
plasmamoleciile einer Zelle kbnnen dann verschiedene Fermente 
oder nur immer dasselbe erzeugt werden. Den ersteren Fall 
reprasentiren uns die Bacterien, zur Illustration des zweiten 
Falles mag die Hefe angeftihrt sein, welche, wie auch ich 
mich durch zahlreiche Versuche tiberzeugt habe, nur ein 
einziges Ferment zu bilden befihigt ist, nanmilich das Invertin, 
(Hieraus ist aber zugleich auch ersichtlich, dass die Hefe nur 
eine ganz beschrinkte Anzahl von Nihrstoffen benutzen kann: 
entweder Rohrzucker, Fruchtzucker oder Glycose). Ueber- 
tragen wir jetzt unsere bei den niederen Organismen ge- 
wonnenen Vorstellungen auf die héher organisirten Pflanzen, 
so werden uns sofort die Vorgiinge der Stofftranslocation und 
die hierbei auftretenden Erscheinungen der transitorischen 
Stirkebildung verstiindlich. Wenn der Embryo sein Waclis- 
thum beginnt, so mtissen ihm zu diesem Zwecke vor allen 
Dingen Kohlehydrate zugeftihrt werden. Diese Kohlehydrate 
stehen ihm, wie wir wissen, in den Reservestoffen, welche 
in den Cotyledonen aufgespeichert sind, zur Disposition, Da 
diese Reservestoffe aber in fester Form vorhanden sind, s0 
sind sie dem Embryo so ohne Weiteres nicht zugiinglich, 
sondern sie miissen erst léslich und diffusionsfihig gemacht 
werden. Sobald aber bei der Keimung in dem wachsenden 
Theil des Embryo das Leben erwacht, werden die in den 
jungen Meristemzellen befindlichen geringen Zuckermengen 
bald verbraucht sein, dies ist aber zugleich der Anstoss, dass 
im Protoplasma Ferment gebildet wird, welches nun, da es 
diffusibel ist, in die nichstgelegenen Zellen der Cotyledonen 
eilt, um hier seine Thitigkeit zu beginnen. Es wtirde mithin 
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hier in einer Meristemzelle derselbe Zustand existiren, wie in 
einer Bacterienzelle, welche plétzlich ihren Kohlenstoffbedarf 
aus Stirke beziehen muss. Da tibrigens das Protoplasma in 
den als Reservestoffbehilter fungirenden Theilen des Embryo 
auch sehr bald in Activitiéit kommt, so werden in ihm die- 
selben Vorgiinge sich geltend machen, wie in den in starkem 
Wachsthum begriffenen; auch hier wird Ferment erzeugt, 
dessen Wirkung den wachsenden Organen zu Gute kommt, 
Wenn nun in einem Pflanzentheil die Kohlehydrate im 
Wandern begriffen sind, so wissen wir, dass, aus hier nicht 
niher zu erdrternden Griinden, diese Wanderung nur dadurch 
zu Stande kommen kann, dass die Kohlehydrate auf ihrem 
Wege transitorisch in Starke tbergefiihrt werden. Denken 
wir uns einmal in einem gegebenen Augenblicke eine belie- 
bize Parenchymzelle der Stirkestrasse; sie enthilt Stirke- 
korner und Zucker, und ihr Protoplasma scheidet, durch die 
oben geltend gemachten Ursachen einmal angeregt, wenn 
auch geringe Mengen, so doch continuirlich Diastase ab. Der 
von der Diastase durch Lésung der Stirkekérner gebildete 
Zucker wird nur zum geringsten Theil von dem Protoplasma 
der eigenen Zelle verbraucht, zum gréssten Theil wandert er 
nach den tiber der Zelle liegenden Verbrauchsorten. Bei 
fortdauernder Bildung und Thiitigkeit der Diastase wiirde 
nun sehr bald der Zeitpunkt eintreten, dass trotz der eben- 
falls ununterbrochen gedachten Thitigkeit des Stirkebildners, 
kein einziges Stiirkemolectl] mehr in der Zelle vorhanden 
wire. Allein es werden dieser Zelle ja auch stets neue 
Zuckermassen aus anderen unter ihr liegenden zugefiihrt, und 
da mtissen wir annehmen, dass in dieser gleichsam concen- 
trirten Zuckerlésung die Diastase, trotzdem sie vorhanden ist, 
keine Wirkung auf die ‘stirke austiben kann!), so dass nun 


') Wie Brown und Heron (Annalen der Chemie 1879, Bd. 199, 
S, 247), sowie Kjeldahl (Chemisches Centralblatt 1880, S. 74) gefunden 
haben, wird jedoch die Diastasewirkung durch den sich anhaufenden 
Zucker nicht gehemmt; allein es ist hier zu bemerken, dass in diesen 
kiinstlich herbeigefiihrten Fallen der Diastase immer noch geniigende 
Wassermengen zur Disposition standen. (Und die Diastase wirkt nur 
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dem Stirkebildner Zeit gelassen wird, neue Massen von 
Starke den noch tibrig gebliebenen hinzuzufiigen. Wird hier- 
durch die Concentration des Zuckers in der Zelle geringer, 
so werden damit auch die Bedingungen fiir die Diastase- 
wirkung wieder hergestellt, und der Lésungsprozess geht von 
Neuem vor sich. Dieser Anschauung, dass die Diastase in 
den Pflanzenzellen, obwohl sie vorhanden ist, nicht continuir- 
lich, sondern mit Unterbrechung wirkt, neigt sich auch 
Arthur Meyer zu. In der vorlaufigen Mittheilung «Ueber 
die Struktur der Stiirkekérner!)» sagt derselbe wortlich: «So 
wire die im hinteren Theile des Rhizomes (von Iris) erfol- 
gende Lésung und die zugleich in weiter vorne liegenden 
Rhizomstiicken erfolgende Umlagerung corrodirter Kérner mit 
neuer Substanz am einfachsten so zu verstehen, dass die 
lésende Thitigkeit des Fermentes im ganzen Rhizome an- 
nihernd gleichmissig stattfindet, und dass nur bei Zuftihrung 
eines Ueberschusses von Krystallisationsmaterial eine Bildung 
von Sphirokrystalloiden an den Starkekérnern erfolgt.» Im 
Gegensatz zu unserer soeben entwickelten Ansicht, dass die 
Erscheinungen der transitorischen Stirkebildung vor sich 
gehen, trotzdem bestiindig Diastase vorhanden ist und fort- 
dauernd vom Protoplasma erzeugt wird, glaubt Baranetzk y’) 
zur Erklarung dieser Thatsachen ein wechselndes Auftreten 
und Wiederverschwinden des stirkeumbildenden Fermentes 
in den Pflanzengeweben annehmen zu mitissen. Darnach 
wiirde also, so lange Starke gebildet wiirde, kein Ferment 
abgesondert, sondern erst dann wieder, nachdem der in der 
Zelle vorhandene Zucker in Starke tbergefihrt wire. Ueber- 
tragen wir diese Anschauungweise einmal auf die Vorgiinge 
bei den Bacterien, bei welchen sie ja auch giiltig sein miisste. 








in wiisseriger Lésung). In der Zelle wird dies aber sehr wahrscheinlich 
nicht zutreffen, und so wiirde hier die Diastase ebenfalls nicht durch 
die Gegenwart grosser Zuckermengen, sondern wegen des_hierdurch 
bedingten Mangels an freiem Wasser etwa, ihre Thiitigkeit ftir einige 
Zeit einstellen miissen. 

*) Botanische Zeitung 1881, Nr. 52. 


*) Loc. cit., S. 62. 
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Die Thitigkeit einer in Stirkelésung gebrachten Bacterienzelle 
hiitten wir uns demnach so vorzustellen, dass ihr Protoplasma 


in einem gegebenen Momente Diastase absondert, und zwar 
so lange bis die durch diese Fermentmenge gebildeten Zucker- 


quantititen in das Protoplasma gelangen. Sobald nun die 
ersten Kohlehydratmolectiie vom Protoplasma aufgenommen 
wiirden, vollzdgen sich die Dissociationen desselben wieder 
in normaler Weise, es wtrde kein Ferment gebildet, und 
dieser Zustand dauerte so lange bis die Thiitigkeit des zuerst 
abgeschiedenen Fermentes erschépft wire, bis also dem 
Protoplasma kein Zucker mehr zur Verfiigung stinde. Jetzt 
wiirde abermalige Fermentbildung erfolgen, u.s. w.!) 

Wiire diese Anschauungsweise richtig, wiirde in der That, 
<0 lange gentigende Zuckermengen disponibel waren, kein 
Ferment vom Protoplasma gebildet, dann mussten Ferment 
ausscheidende Organismen so lange sie in einer diffundirbaren 
und zur Aufnahme geeigneten Zuckerlésung sich befiinden, 
ire Fermentabsonderung unterdrticken. Wir wiirden also, 
wenn wir Hefe in Traubenzuckerlésung cultivirten, kein inver- 
tirendes Ferment auffinden kénnen, sondern nur dann, wenn 
wir statt des Traubenzuckers Rohrzucker anwenden wiirden, 
Durch eine grosse Reihe von Versuchen, die ich zur Priifung 
dieser Verhiltnisse anstellte, habe ich mich aber auf das 
Sicherste tiberzeugt, dass auch die in Traubenzuckerlésung 
cultivirte Hefe ebensogut (wenn nicht sogar noch etwas mehr) 
Invertin abscheidet als die in Rohrzuckerlésung  befindliche. 
Die Methode, nach der die Versuche ausgeftihrt wurden, war 
foleende: Es wurden 50 cbem einer 15°/, Rohrzuckerlésung 
einerseits, und einer ebenso concentrirten Lésung chemisch 
reinen Traubenzuckers andererseits in je ein Glaskélbchen 
gebracht; jeder Lésung so viel Aschenbestandtheile zugefiigt, 
dass die Coneentration 5°/oo betrug und hierauf einer jeden 
sO priiparirten Fliissigkeit zwei Tropfen einer vorher in 


') Die Pausen, in denen diese Fermentbildnng erfolgte, kénnten 
bei der geringen Menge des auf einmal producirten Fermentes sehr 
kurz sein, so dass stets Ferment in der Versuchsfliissigkeit nachweis- 


bar wiire. 
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Traubenzuckerlésung rein cultivirten Hefe zugesetzt. Die 
Kélbchen wurden dann gut verkorkt und in den Wiirme- 
kasten gebracht. Nach einigen Tagen, wenn in beiden Gefiissen 
die Gihrung im vollsten Gange befindlich war, wurde der 
Inhalt beider Gefiisse filtrirt, und jedes Filtrat mit grossen 
Mengen absoluten Alkohols versetzt. Die hierdurch  ent- 
standenen Niederschliige wurden (jeder fiir sich nattirlich) auf 
einem Filter gesammelt, mit Wasser aufgenommen, und zu 
jeder L6sung gleiche Mengen einer verdtinnten Rohrzucker- 
losung gefiigt. Diese beiden Rohrzuckerlésungen wurden ein 
bis zwei Tage constant auf 40° erwarmt. Bei einer darauf 
vorgenommenen Priifung mit Barfoed’schem Reagens konnte 
immer in beiden Rohrzuckerlésungen das Vorhan- 
densein von Traubenzucker nachgewiesen werden. 

Unsere ausgesprochene Ansicht, nach welcher das ein- 
mal zur Fermentbildung angeregte Protoplasma in_ seiner 
Thatigkeit so lange weiterschreitet, als ihm brauchbarer 
Zucker in gentigender Menge zur Disposition steht, wird 
demnach durch diese Versuche wesentlich gestitzt. 

Die Consequenz der hier entwickelfen Anschauungen 
ist nattirlich auch die Annahme, dass die fermentartigen 
Substanzen immer bestimmte chemische Individuen sind, und 
eben als soleche aus dem Protoplasma entstehen, womit indessen 
nicht ausgeschlossen ist, dass es nicht verschiedene chemische 
Individuen giebt, welche dieselbe Eigenschaft, z. B. diastatische, 
besitzen. Diese in neuerer Zeit von vielen Forschern ver- 
tretene Meinung steht durchaus nicht im Widerspruch iit 
unserer Annahme; es ist sehr wohl denkbar, dass die von 
der Bacterienzelle producirte Diastase chemisch etwas anders 
construirt ist als die von der Phanerogamen-Zelle oder von 
der thierischen Zelle gebildete, und darnach auch in ihrem 
speciellen Verhalten zu Stirke einige Abweichungen erkennen 


lisst. Ftir das peptonisirende Ferment ist es sogar im 
héchsten Grade wahrscheinlich, dass verschiedenen chemischen 
Verbindungen die Eigenschaft Eiweisse in Pepton zu_ver- 
wandeln zukommt. Ich erinnere hier nur an die bekannte 
Thatsache, dass das Pancreaspepsin ebenso gut in einer 
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alkalischen als in einer sauren Fiiissigkeit wirksam_ ist, 
wihrend das Magenpepsin nur in saurer Lésung zu wirken 
vermag. Im Gegensatze hierzu nimmt Mulder und mit ihm 
Baranetzky an, dass jeder beliebige nnd vorher unthitige 
Kiweisstoff (auch wenn er bereits ausserhalb der Zelle sich 
befindet) durch eine leichte Umanderung in den Zustand des 
stirkeumbildenden Fermentes versetzt werden kann. Bara- 
netzky glaubt diese Annahme durch einige von ihm ge- 
machte Versuche bestitigt gefunden zu sehen. Seite 56 der 
bereits mehrfach citirten Abhandlung heisst es wortlich: Es 
ist mir néimlich im Laufe meiner Untersuchungen mehrmals 
vorgekommen, dass die wisserigen Lésungen der alkoholischen 
Niederschliige, wenn sie auch, frisch bereitet, gar keine ferment- 
arligen Eigenschaften besassen, diese EFigenschaften dennoch 
in einem sehr bedeutencem Grade erlangten, nachdem sie 
eine Zeit lang an der Luft stehen geblicben waren. Die 
Fille, wo inzwischen in der Fliissigkeit Bacterien erschienen, 
kénnen natiirlich nicht als beweisend gelten, wenn ich auch 
bemerken muss, dass nach anderwiirtigen Beobachtungen das 
Auftreten von Bacterien die fermentartigen Eigenschaften der 
Fliissigkeit immer nur schwichte. Hierauf folgt noch die 
Mittheilung zweier Versuche, aus denen sich ergab, dass aus 
Pflanzentheilen gewonnene Lésungen anfangs keine diasta- 
tische Eigenschaft zeigten, wahrend sie dieselbe spiter an- 
nalimen. 

Nach den bei meinen Versuchen gewonnenen Erfah- 
rungen méchte ich indessen annehmen, dass in den soeben 
citirten Fallen die nachtriagliche diastatische Wirkung 
stels durch Anwesenheit von Bacterien hervorgebracht wurde, 
trotzdem Baranetzky die Fiille, in denen er Bacterien auf- 
tlreten sah, als nicht beweisend annimmt, Mir ist es, wie 
ich auch bei verschiedenen Versuchen hervorhob, niemals 
gelungen, sowohl bei Anwendung von wiisserigen Lésungen 
alkoholischer Niederschliige als auch bei Anwendung von 
Lisungen ‘des Malzfermentes, dieselben, auch wenn ich die 
sie enthaltenden Gefisse schnell und sorgsam verkorkte, frei 
Von Bacterien zu erhalten. Und wenn Baranetzky die 










































Lésungen sogar noch einige Zeit an der Luft bat verweilen 
lassen, so kénnen in diesen so gtinstigen Naihrbéden die 
Jacterien gewiss nicht ausgeblieben sein; wobei ich noch 
bemerken will, dass eine Fltissigkeit vollkommen klar’ sein 
kann, aber dennoch schon soviel Bacterien enthalten kann, 
dass ihre Wirkungen sich an der Starke bemerkbar machen, 
Wenn man bei derartigen Versuchen vollkommen sicher gehen 
will, so muss man die zu prtifenden Fltssigkeiten sofort von 
dem Zutritt der Atmosphiare abschliessen; sie also entweder 
liber Quecksilber verweilen lassen oder in’s Vacuum bringen, 

Die Angabe Baranetzky’s endlich, dass durch das 
Auftreten von Bacterien die fermentartige Eigenschaft einer 
Fliissigkeit immer geschwiicht wird, bedarf wohl noch naherer 
Untersuchung, da nach meinen Versuchen sich eher das Gegen- 
theil herausstellt: wenn die diastatische Wirkung einer Fliis- 
sigkeit durch die Anwesenheit von Bacterien nicht sofort 
erh6ht wird, so wird sie es sicher nach einiger Zeit, nachdem 
die Bacterien den eventuell vorhandenen Vorrath an eiweiss- 
artiger Nahrung verbraucht haben’). 

Die Versuche Baranetzky’s kénnen daher nicht so 
ohne Weiteres dessen Annahme beweisen. 

Mit Mulder vermuthet Baranetzky ferner, dass dic 
Umiinderungen, durch welche die nicht fermentartig wir- 
kenden Eiweisskérper (nach Ansicht dieser Forscher) zu 
Fermenten werden, in irgend einer Beziehung zum reich- 
lichen Zutritt des freien Sauerstoffs stehen miissen.  Hierftir 
scheint auch die von mir constatirte Thatsache zu sprechen, 
dass bei Sauerstoffabwesenheit die Bacterien kein diastatisches 
Ferment zu bilden vermdégen, allein der Umstand, dass die 
Hefezellen ihr invertirendes Ferment auch in vollkommen sauer- 





1) Nur ein einziger Fall wiire denkbar, in we'chem trotz des Auf- 
tretens von Bacterien die diastatische Wirkung einer Fliissigkeit ver- 
ringert wiirde: wenn nimlich eine concentrirtere Diastaselésung so 
lange stehen gelassen wiirde, bis die Diastase ihre Wirkung eingebiisst 
hatte, und die diastatische Wirkung der in dieser Zeit in der Fltissigkeit 
aufgetretenen Bacterien noch nicht so gross geworden ist als die der 
urspriinglichen concentrirteren Lésung. Die von Baranetzky ange- 
wendeten Pflanzensiifte sind aber nur verdiinnte Lésungen. 








stofffreien Medien produciren, spricht direkt gegen diese 
Annahme, desgleichen wire zu betonen, dass es noch niemals 
gelungen ist, auf experimentellem Wege, ohne Mitwirkung 
von Organismen, Eiweissstoffe in Fermente zu verwandeln. 
Und wenn die Bacterien, sowie wahrscheinlich auch die Zellen 
héherer Organismen, zur Fermentbildung der Beihitilfe des 
atmospharischen Sauerstoffs beditirfen, so berechtigt uns das 


keineswegs zu folgern, dass die EKinwirkung des Sauerstoffs 
hierbei eine direkte sei, wir haben vielmehr seine Beziehungen 
zu diesen Prozessen uns so vorzustellen, dass erst durch 
seinen Eingriff in die protoplasmatischen Umlagerungen die 
Kriifte fret werden, welche das Protoplasma in den Stand 
setzen, unter anderen Verbindungen auch die Fermente zu 
erzeugen. 





Ueber das Verhalten des Elastins bei der Pepsinverdauung. 
Von 
Dr. Johann Horbaczewski. 
Assistenten am Laboratorium fiir angewandte medicinische Chemie 
in Wien. 


(Aus dem Laboratorium des Herrn Prof. E. Ludwig). 
(Der Redaktion zugegangen am 4. Marz 1882). 


Ueber diesen Gegenstand finden sich in der alteren 
Literatur nur sehr spiirliche Angaben. Im Thurm}!) be- 
richtet, dass das elatische Gewebe durch den Verdauungssaft 
nur wenig angegriffen wird. 

Dagegen wird in den Lehrbtichern meistens die Ansicht 
vertreten, dass das Elastin durch die Verdauungssifte nicht 
veriindert wird. 

In neuerer Zeit beobachtete J. Etzinger?), dass das 
ligamentum nuchze vom Rind, in Stiicke geschnitten, durch 


Pepsin und 0,3°%o Salzsiiure nach zehn Tagen fast ganz ge- 
lést wird. 

Die folgenden Versuche zeigen, dass das Elastin bei 
der Pepsinverdauung sich ahnlich wie Eiweiss verhalt und 
ihnliche Verdauungsprodukte wie dieses liefert, 


I. Darstellung und Zusammensetzung des Elastins, 


Das bei den Versuchen verwendete Material ist folgender- 
massen dargestellt : 

Das Nackenband vom Rind wurde médglichst rein aus- 
praparirt, in kleine Stiicke zerschnitten und durch 3-—4 Tage 
') Moleschott’s Untersuchungen 1858, Bd. V, S. 315. 

*) Zeitschrift fir Biologie, X. Bd., S, 84. 
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mit héiufig erneuertem Wasser gekocht, hierauf wurde das- 
selbe mit 1 procentiger Kalilauge durch mehrere Stunden und 
dann mit Wasser wiederholt ausgekocht. Dieselbe Procedur 
wurde mit 10procentiger Essigsiure vorgenommen. Endlich 
wurde mit 5procentiger Salzsiure durch 24 Stunden in der 
Kiilte macerirt und mit Wasser die Salzsiure ausgewaschen. 
Nach dem Auskochen mit Wasser und Abpressen wurde die 
Masse mit 95procentigem Alkohol gekocht und nach dem 
Auspressen desselben im Extractionsapparate mit Aether 
behandelt. Es zeigte sich dabei, dass das Nackenband auch 
nach acht Wochen langer Extraction mit Aether noch immer 
nicht erschépft war und es schien mir, dass es kaum még- 
lich sei, aus dem nur in kleine Stticke zerschnittenen Nacken- 
band alles in Aether lésliche zu extrahiren. Deshalb wurde 
die ganze Masse, welche nachdem sie das Wasser verloren 
hatte, hart und dabei etwas ziihe war, im Morser zu einem 
sehr feinen Pulver zerstossen (was ziemlich bedeutende 
Schwierigkeiten bereitete) und dieses Pulver neuerdings mit 
Aether extrahirt. Nach etwa zwei Wochen langer Extraction 
nahm dieses Extractionsmittel nichts mehr auf. 

Das so gereinigte Elastin zeigte folgende Eigenschaften : 

Es reprisentirte ein schwach gelblich gefirbtes, ge- 
schmackloses Pulver, welches microscopisch untersucht, die 
vollkommen unverinderten Formen der elastischen Faser 
beibehalten hatte. 

Es enthielt keinen Schwefel.') 2 gr. Substanz wurden in 
concentrirter kochender Kalilauge gelést und in die erkaltete 
Lisung Chlor im Ueberschuss eingeleitet. Nach dem Ueber- 
siittigen mit Salzsiiure wurde gekocht bis sich kein Chlor 
mehr entwickelte, und dann heiss mit Chlorbarium versetzt. 
Auch nach 48 Stunden hatte sich keine Spur von einer 
Triibung gebildet. Der Versuch wurde 2mal mit gleichem 
Resultate wiederholt. 

Die Elementaranalysen gaben folgende Resultate: 


) W. Miiller (Zeitschrift fiir rationelle Medicin, 3. Reihe, Bd. X, 
H. 2) fand im Elastin 0,08%  Schwetel und betrachtet das als «eine zu 


Vernachlissigende Verunreinigung». 
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1) 0,1869 gr. Substanz!) gaben 0,1183 gr. Wasser, entspr, 
0,01314 gr. Wasserstoff = 7,02°/, und 0,3740 gr. Kohlen- 
siure, entspr. 0,1020 gr. Kohlenstoff = 54,57°),. 
0,2860 gr, Substanz gaben 0,1825 gr. Wasser, entspr. 
(),02028 gr. Wasserstoff = 7,09°/, und 0,5676 gr. Kohlen- 
siure, entspr. 0,1548 gr. Kohlenstoff = 54,13 °/o. 
0,2766 gr. Substanz gaben 0,1762 gr. Wasser, entspr. 
0,01958 gr. Wasserstoff = 7,07°/ und 0,5521 gr. Kohlen- 
siiure, entspr. 0,1506°%o gr. Kohlenstoff = 54,44°%o. 
0,3154 gr. Substanz gaben 0,1960 gr. Wasser, entspr. 
0,0218 gr. Wasserstoff = 6,91°/o und 0,6278 gr. Kohlen- 
siure, entspr. 0,17122 gr. Kohlenstoff = 54,28°%. 
0,3122 gr. Substanz gaben 0,1932 gr. Wasser, entspr. 
0,0215 gr. Wasserstoff = 6,89°o und 0,6224 gr. Kohlen- 
siure, entspr. 0,16975 gr. Kohlenstoff = 54,37%o. 
0,3383 gr. Substanz gaben 0,2135 gr. Wasser, entspr. 
0,0236 gr. Wasserstoff = 6,97°/ und 0,6720 gr. Kohlen- 
siiure, entspr. 0,1833 gr. Kohlenstoff = 54,19°/o. 
0,1944 gr. Substanz gaben 29,25 cbem. Stickstoff, ge- 
messen bei 19,8° CG. und 750 mm, Barometerstand, 
entspr. 0,033045 gr. Stickstoff = 16,91°), °). 

0,1656 gr. Substanz gaben 23,5 cbem, Stickstoff, ge- 
messen bei 12,2° C. und 750 mm. Barometerstand, 
entspr. 0,0275015 gr. Stickstoff = 16,59°%o. 

0,2943 gr. Substanz hinterliessen 0,0015 gr, Asche = 
0,51°o. Dieselbe bestand hauptsiichlich aus kohlen- 
saurem Kalk. 








BME SE SP Aaa ee ee 1X. | Mittel. 

~G ([54,57 | 54,13 | 54,44 | 54,28/54,37/54,19/ — | — | — | 54,32 
| 7,02| 7,09] 7,07| 6,91| 689] 6,97} — | — 6,99 
—|—|]—]--]|]—|{— peti 16,75 


Asche || — a — — — — — — 10,51] 0,51 





') Die Substanz ist aschenfrei berechnet. Es wurde immer be! 
105 —110° CG, getroknet und mit Kupferoxyd bei vorgelegtem metallischen 
Kupfer verbrannt. 

*) Alle Stickstoffbestimmungen wurden mit kohlensaurem Mangan, 
Kupferoxyd und vorgelegtem metallischen Kupfer mit Hiilfe des E, Lud- 
wig’schen Stickstoffbestimmungsapparates ausgefiihrt. 
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Die iilteren Analysen des Elastins ausgefiihrt von Ti- 
Janus!) und Miller?) lieferten Resultate, die von den 
meinen etwas verschieden sind. 
So erhielt Tilanus folgende Zahlen: 
CG. . 54,90—55,65%o 
H.. 7,25— 7,41 « 
N.. 17,52—17,74 « 
Miller fand: 








C.. 55,09—55,72°/o 
i? ° 7,11— 7,67 « 
N.. 15,71—16,52 « 










II, Verdauung des Elastins. 


Versetzt man Elastin mit einer Pepsinlésung in 1 °%/oo 
Salzsiiure, so list sich dasselbe allmilig auf. Wenn man bei 
40° C. arbeitet, so geht die Lésung etwas schneller von 
statten, als bei Zimmertemperatur. Um zu constatiren, ob 
die L6sung nieht etwa durch Einwirkung von Salzsaéure allein 
auf Elastin entstehe, wurde das Elastinpulver mit 1°00, 2°/oo 
und 10°/oo Salzsiure versetzt und in den Brutofen gegeben. 
Nach einer 125sttindigen Digestion blieb das Elastin in allen 
Fallen ganz unverindert, und das klare Filtrat enthielt wieder 
nur Salzsiure, aber keine namhafte Menge von einem Pro- 
dukte, welches durch Lésung des Elastins entstanden wiire. 













“s muss daher die erwiihnte Lésung des Elastins als 
ein Verdauungsprocess durch Pepsin und Salzsiure aufge- 
fasst werden. 

Untersucht man das elastische Gewebe wahrend des 
Verdauungsprozesses microscopisch, so sieht man wie die 
einzelnen Fasern aufquellen, dicker und durchscheinend 

- werden, so dass sie im Sehfelde sehr leicht ganz tibersehen 
/ werden kénnen und schliesslich ganz verschwinden. Das 
elastische Gewebe wird allmilig teigig-weich und zwischen 
den Fingern leicht zerdrtickbar, 
sinoninniecbiicilt 
') Gorup-Besanez, Lehrbach der physiologischen Chemie. 
) Loe. cit. 
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Die altere Ansicht, dass das Elastin durch Pepsin nicht 
angegriffen wird, rlihrt davon her, dass dasselbe im Vergleich 
mit Eiweiss viel langsamer verdaut wird. Als _ besonders 
wichtig in dieser Beziehung muss hervorgehoben werden, dass 
die Schnelligkeit, mit welcher das Elastin verdaut wird, von 
der Vertheilung desselben abhingt. Wenn man_ grdéssere 
Stticke in die Verdauungsfltissigkeit hineingibt, so brauchen 
dieselben geraume Zeit zur vollstiindigen Lésung. So brauchte 
Etzinger zehn Tage zur Lésung des Nackenbandes. Wenn 
man aber ein sehr feines Pulver, wie ich es gethan habe, 
verdaut, so geht die Lésung viel rascher von statten, 

0,3 gr. Elastinpulver mit 50 cbem. kraftiger Verdauungs- 
fliissigkeit wurden bei mehreren Versuchen in 24—72 Stunden 
vollkommen gelést. Dabei wurde der Brutofen nur am Tage 
auf 40°C. geheizt, wihrend Nachts die Verdauung bei Zimmer- 
temperatur vor sich ging. 

Das Pepsin wurde nach der von Maly') modificirten 
Brticke’schen Methode dargestellt 

Die Concentration der verwendeten Siure scheint keinen 
besonderen Eiufluss auf die Schnelligkeit der Verdauung zu 
tiben. Im Gegentheil, es zeigte sich, dass die Lésung mil 
einer 8°%oo Siiure etwas spiiter eingetreten ist, als bei der 
Verwendung einer Séiure von 2°/oo. 

Zur Darstellung einer grésseren Menge der Verdauungs- 
produkte digerirte ich 100 gr. Elastinpulver mit 1500 cbem. 
2°%oo Salzsiiture und 1,5 gr. von dem erwihnten Pepsin. Naci 
einigen Tagen wurde das ganze zu einer klaren Fliissigke| 
gelést. Dieselbe wurde der Dialyse unterzogen, bis sie keine 
Salzsiure mehr enthielt. Nach dem Filtriren wurde das 
ganze zur Trockene gebracht. Es reprisentirte ein gelblich 
gefiirbtes, sprédes, gummiartiges Pulver, welches folgende 
Zusammensetzung zeigte: 


1) 0,3180 gr, Substanz gaben 0,20201 gr. Wasser, entspr. 
0,0225 gr. Wasserstoff = 7,08% und 0,6276 gr. Kolhilen- 
siiure, entspr. 0,1712 gr. Kohlenstoff = 53,83 °/o. 


*) Pfliiger’s Archiv, 9. Bd., S. 585 


























2) 0,2547 gr. Substanz gaben 0,1556 gr. Wasser, entspr. 
0.0173 gr. Wasserstoff = 6,80°o und 0,5051 gr. Kohlen- 
siiure, entspr. 0,13776 gr. Kohlenstoff = 54,08 °/ 

3) 0,2624 gr. Substanz gaben 0,1666 gr. Wasser, entspr. 
0,01851 gr. Wasserstoff = 7,06°/o und 0,5208 gr. Kohlen- 
siiure, entspr. 0.14204 er. Kohlenstoff = 54.18%) 

4) 0,2559 gr. Substanz gaben 0,1625 gr. Wasser, entspr. 
0,01806 er. Wasserstoff = 7,06°/o und 0,5092 gr. Kohlen- 
sure, entspr. 0,1389 gr. Kohlenstoff = 54,27°/,. 

5) 0,2743 gr. Substanz gaben 38,2 chem. Stickstoff, ge- 
messen bei 12,4° C. und 752 mm. Barometerstand, 
entspr. 0,04478 gr. Stickstoff = 16,32 °/o. 

6) 0.8277 gr. Substanz gaben 49,5 ecbem. Stickstoff, ge- 
messen bei 13,4° und 748 mm. Barometerstand, entspr, 
0,05391 gr. Stickstoff = 16,45°/o. 

7) 0,9212 gr. Substanz hinterliessen nach dem Veraschen 


0,0012 gr. Asche = 0,13°%o 








| Mittel. 

C 93,83) 0408 | 54.13] 54,27) — ~ alt 54,08 

H ' 0S) 680) 7,06] 7,06 | _ / — | 7,00 

N — | —|]— — | 16,32] 16,45) — | 16,39 
Asche a a | — — | — | 0,13 | 0,13 


Vergleicht man diese Zahlen mit den Zahlen, welche 
das urspriingliche Elastin geliefert hat, so ergiebt sich, dass 
das Verdauungsprodukt einen etwas niedrigeren Procent- 
gehalt an Kohlenstoff und Stickstoff, dagegen einen etwas 
hoheren Wasserstoff- und Sauerstoffgehalt zeigt. 

Sei der niheren Untersuchung dieses Verdauungspro- 
duktes stellte sich heraus, das dasselbe zum Mindesten aus 
zwel K6rpern besteht, die von einander getrennt werden 
konnten, 

Der eine von denselben wird aus seinen wiisserigen 
Lisungen durch Essigsiiure und gelbes Blutlaugensalz, sowie 
durch frisch gefilltes Bleihydrat und essigsaures Eisenoxyd 
vefallt, und verhilt sich einigermassen analog der Hemial- 
bumose (von Salkowski) oder dem Propepton (von Schmidt- 
Miilheim). Ich will ihn Hemielastin nennen. 


Zeitschrift fair physiologische Chemie, VI, 2. 
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Der andere verhalt sich analog dem Kiweisspepton, 
wird durch gelbes Blutlaugensalz und Essigsiiure nicht ge- 
fallt. Diesen K6rper will ich Elastinpepton nennen, 

Im Folgenden sollen die genannten Korper  niihey 
beschrieben werden. 


A. Hemielastin. 


Zur Darstellung des Hemielastins wurde die Lésuny 
der von Salzsiiure durch Dialyse befreiten Verdauungsprodukte 
mit Essigsiiure stark angesiuert und in dieselbe Kochsaly 
zur Siittigung eingetragen. Es entsteht beim Eintragen von 
Kochsalz eine Triibung, die beim weiteren Kochsalzzusaty 
sich vermehrt und wenn die Flitissigkeit gesittigt ist, ball! 
sich der Niederschlag zu zihen Klumpen, die mit Kochsalz- 
ldsung ausgewaschen werden. Die wiisserige Lésune  <er- 
selben wurde so lange der Dialyse unterzogen, bis sie kein 
Chlor mehr enthielt. Nach dem Filtriren wurde dieselbe mi! 
Alkohol gefillt. Der entstandene Niederschlag, welcher reines 
Hemielastin reprisentirte, wurde bei 110° C. getrocknet und 
lieferte bei der Elementaranalyse folgende Zahlen: 


1) 0,1668 gr. Substanz gaben 0,1046 gr. Wasser, entspr. 
0,01162 gr. Wasserstoff, 0.8291 gr. Kohlensiiure, entspr. 
0,08975 gr. Kohlenstoff und hinterliessen im Schiffehen 
0,0008 gr. Asche. 


2) 01878 gr. Substanz gaben 26,5 cbem. Stickstoff, ge- 
messen bei 9° C. und 755 mm. Barometerstand, entspr. 
0,03166 gr. Stickstoff. 


Daraus berechnet sich die proceatische Zusammensetzung 
der aschenfreien Substanz folgendermassen : 





N | 
Asche 0.48 
Diese Zahlen lassen fast keinen Unterschied zwischen 
dem Hemielastin und Elastin erkennen. 





Das Hemielastin zeigt folzende Eigenschaften: 

Es reprisentirt ein schwach gelblich gefiirbtes, amorphes, 
veschmackloses Pulver, welches sich ziemlich leicht in kaltem 
Wasser, sO wie in ganz verdtinnten Siuren und Alealien 
list, dagegen fast gar nicht in heissem Wasser. Concentrirte 
wiisserige Lésungen sind sehr stark klebrig und zahe wie 
Leimlésungen — gelatiniren aber nicht wie diese, 

1) Die Lésungen lenken die Ebene des polarisirten Licht- 
strahls stark nach links ab. Sie diffundiren nicht. 

Die specifische Drehung wurde mit dem Wild’schen und 
Hoppe-Seyler’schen Apparate bestimmt. Eine 2,589 proc. 
Lisung lenkte die Polarisationsebene bei 20° C. in einer 
100 mm. langen Réhre beobachtet um 2,4° nach links (als 
Mittel mehrerer Ablesungen). Daraus berechnet sich die 
specifische Drehung zu %p, = — 92,7°. Diese Zahl- soll 
nicht als absolut richtig angesehen werden, sondern einen 
annihernden Ausdruck der Grésse der specifischen Drehung 
repriisentiren. 


Die Lésungen des Hemielastins zeigen folgende Eigen- 
schaften : 


2) Erhitzt man eine, auch stark verdiinnte Lésung, so triibt 

sie sich. Wenn man etwas linger kocht, so bilden sich 
Flocken, die sich an der Wand des Gefiisses nieder- 
schlagen, Filtrir’ man von dem Niederschlag ab, so 
enthilt das Filtrat nur noch Spuren von Hemielastin. 
Verdampft die Lésung des Hemielastins im Wasserbade, 
so triibt sich zuerst die Fltssigkeit, dann bilden sich 
zusammenhiingende, ziihe, durchscheinende Hiiute. Die 
durch Erwiirmen erzeugte Trtibung verschwindet nach 
dem Erkalten. Wenn man die heisse, triibe Fltssigkeit 
einfach durch kaltes Wasser abktihlt, so klirt sie sich 
sofort auf. Diese Kigenschaft zeigen nur Lésungen, die 
neutral oder schwach sauer reagiren. 
Die neutralen Lésungen werden gefallt dureh Alcohol, 
Sie werden gefallt durch concentrirte Mineralsiuren 
(Salpelersiiture, Salzsiiure, Schwefelsiiure), Die Nieder- 
schlige sind im Ueberschuss der Siuren léslich, 
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Phosphorwolframsiure und Phosphormolybdansiiure 
erzeugen starke Niederschlige in mit Salzsiure an- 
gesiiuerten Lésungen. Desgleichen bewirkt die Ger}- 
saure. 

Gelbes Blutlaugensalz und Essigsiiure erzeugen Nieder- 
schliige, die sich beim Erwirmen zersetzen, 


c. Picrinsiure erzeugt eine starke Fillung, 

d. Pheno! und Kssigsiiure erzeugen starke Fiallungen. 
Neutralsalze (Kochsalz, schwefelsaure Magnesia) und 
Essigsiiure fillen das Hemielastin. 

Metallsalze (Bleiessig, Kupfersulfat, Quecksilberchlorid, 
Quecksilbernitrat) erzeugen Niederschlige, die im Ueber- 


schusse des Reagens léslich sind, 

Kaliumquecksilberjodid und Kaliumwismuthjodid erzeugen 

starke Niederschlige in saueren Lésungen. 

Das Hemielastin zeigt auch einige Farbenreactionen, die 

dem Eiweiss und dessen Verdauungsproducten eigenthiin- 

lich sind, 

a. Biuretreaction. Dieselbe gelingt mit dem Hemielastin 
gerade so wie mit Ejiweiss. Die Farbenntiancen 
scheinen von der Concentration der Lésung und der 
Menge des schwefelsauren Kupfers, &hnlich wie bei 
Kiweiss abhiingig zu sein. 

Xanthoproteinreaction gelingt nur in’ der Wirme 
und verhilt sich wie bet Eiweiss, nur scheinen mir 
die resultirenden Firbungen etwas weniger intensiy 
zu sein, wie beim Eiweiss. 

Die Millon’sche Reaction verhilt sich beim Hemi- 
elastin wie beim Kiweiss, 

Die Reaction von Fréhde verhilt sich aueh wie 
beim Eiweiss. 

Die Reactionen auf Eiweiss von Max Schulze uni 
Adamkiewicz verhalten sich negativ. 

Trocknet man das Hemielastin bei 100—120° C. an- 
haltend, so verliert es die besechriebenen Eigenschaften, wird 
vor allem im Wasser unlislich und zeigt dann tiberhaup! 
eine sehr grosse Widerstandsfihigkeit gegentiber verschiedenen 
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Losungsmitteln, gerade so wie das Elastin, so dass es vom 
letzteren durch chemische Reactionen gar nicht unterschieden 
werden kann und als identisch mit demselben betrachtet 
werden muss. Das einzige Unterscheidungsmittel ist, da 
auch die elemenlare Zusammensetzung dieses Productes der- 
ienigen des Elastins gleicht, nur die Form desselben. Wir 
keutien das Elastin nur in einer Form, nimilich in Form 


gewisser Formelemente— - man kénnte es geformtes 
Blastin nennen - im Gegensatz zu diesem Producte, 


welches amorph ist und keine Structur zeigt und fiir welches 
ich die Benennung structurloses Elastin vorschlage. 

Die Riickbildung eimes Verdauungsproductes in seine 
wspitingliche Muttersubstanz ist heute nichts Neues, nachdem 
man dergleichen beim Eiweiss und Leim constatirt hat. Das 
wire der dritte analoge Fall, wo aus dem Verdauungsproducte 
durch Wasserverlust die Muttersubstanz regenerirt wird. 

Wenn man alle diese erwiihnten EKigenschaften des 
Hemielastins zusammenfasst, so muss man sagen, dass es in 
sehr naher Beziehung zum Eiweiss steht, obwohl es sich von 
demselben durch den mangelnden Schwefelgehalt wesentlich 
unterscheidet. Vergleicht man dasselbe mit den bekannten 
Verdauungsproducten des Eiweisses, so ist noch die grésste 
Analogie mit der Hemialbumose zu sehen. Es unterscheidet 
sich von dieser allerdings, aber nicht mehr, als homologe 
Korper derselben Reihe. 

Sehr auffallend ist das Verhalten der wisserigen Lésungen 
(les Hemielastins gegentiber héheren Temperaturen. In der 
vanzen Gruppe der Eiweisskérper und der albuminoiden 
Substanzen finden wir keinen K6érper, der ein ahnliches Ver- 
halten zeigen wiirde. Bei Verbindungen von einfacherer Zu- 
summensetzung finden sich allerdings genug analoge Fiille. 
Diese Erscheinung kann man sich vielleicht nicht sehr schwer 
erkliren, Man kénnte die durch Erwirmen erfolgende Ab- 
scheidung des Hemielastins aus wiisseriger Lésung als einen 
Coagulationsprocess, ahnlich wie beim Eiweiss betrachten 
und wire der ganze Unterschied in den Léslichkeitsverhalt- 
nissen der Coagula, die beide Kérper beim Erwarmen liefern, 











































340 


zu suchen. Das Eiweisscoagulum ist in Wasser  unldslich, 
wihrend das Hemielastincoagulum in Wasser léslich — jst. 
Wenn es erlaubt ist, die Coagulation durch Alcohol mit 
der durch Kochen zu identificiren, so wire etwas ihnliches 
beim Paralbumin zu finden, dessen durch Alcohol entstandene 
Coagula in Wasser sich wieder lésen, im Gegensatz zu Ei- 
weisscoagulis, welche unléslich bleiben und worauf bekanntlich 
eine Trennungsmethode beider K6rper beruht. 

Zum Schlusse médchte ich noch bemerken, dass man 
das Hemielastin, fhnlich wie die Hemialbumose nicht nur 
durch Einwirkung von Verdauungsfliissigkeit, sondern auch 
durch Einwirkung von Siéuren auf Elastin darstellen kann. 
Versetzt man Elastin mit verdtinnter Salzsiiture und erwairii 
am Wasserbad, so tritt ziemlich bald Lésung ein. Man darf 
nur nicht zu lange kochen, weil sonst weitere Verianderung 
und schliesslich vollstiindige Zersetzung eintritt und man 
dann ganz andere Koérper bekommt. Die Lésung wird mil 
kohlensaurem Natron neutralisirt, wobei sich kein Neutralisa- 
tions-Priicipitat bildet. Die klare, schwach gelblich gefiirble, 
neutral reagirende Fltissigkeit zeigt nun alle Eigenschaften 
einer Hemielastinldsung. Ob sich nicht auch anderweitige 
Producte dabei finden, habe ich nicht untersucht. 

Die Fliissigkeit triibt sich beim Erwirmen und scheide' 
beim Kochen Flocken aus. Die Triibung verschwindet aber 
vollstiindig beim Ausktihlen der Fltissigkeit. 

Sie wird gefiaillt durch Alcohol, concentrirte Mineralsiuren, 
ferner in sauerer Lésung durch Phosphorwolframsiure, Phos- 
phormolybdinsiiure, Gerbsiiure, gelbes Blutlaugensalz, Neu- 
tralsalze, Metalljodide etc. Ferner zeigt sie die Biuretreaction, 
Xanthoproteinreaction und Millon’sche Reaction. 

Ich habe den Kérper nicht weiter untersucht, zweifle aber 
gar nicht, dass derselbe auf Grund der angefiihrten Reactionen 
und der Entstehungsweise mit dem Hemielastin identisch ist. 

Ueber eine, durch Einwirkung von Salzsiure auf Elastin 
resultirende Fltissigkeit berichtet man in allen alteren Literatur- 
angaben und Lehrbiichern, ohne die Beziehungen und _ Be- 
deutung derselben weiter zu erértern. Dieselbe scheint aber 
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ein Product stirkerer Einwirkung von Salzsaure auf das 
Elastin zu sein, woftir z. B. dic Léslichkeit des fraglichen 
kérpers in Alcohol spricht. 

Wenn es sich darum handeln wiirde, in einem Gemisch 
von Nahrungsproducten, z. B. bei der Verdauung von Nah- 
rungsmilteln, die Verdauungsproducte des Elastins zu ent- 
decken, so wtrde man mit Vortheil die Eigenschaft der 
Losungen des Hemielastins: sich beim Erwarmen zu triiben 
und beim Erkalten wieder klar zu werden, benutzen. 

Einen derartigen Versuch habe ich mit positiven Resul- 
taten ausgeftihrt. Ich habe zu Fleisch, um eine deutliche 
Reaction zu bekommen, etwas Elastinpulver zugesetzt und 
das Ganze verdaut. Nach dem Abfiltriren des Neutralisations- 
pracipitats wurde die schwach ausgesiuerte Fltissigkeit auf- 
vekocht und nach dem Ausktihlen filtrirt. Dabei musste sich 
also das Hemielastin wieder l6sen und ins Filtrat ibergehen, 
Dasselbe wurde mit Kochsalz und Essigsiure gefillt und vom 
Niederschlag filtrirt. Dasselbe léste sich leicht im Wasser und 
die Lésung zeigte die erwihnte Erscheinung beim Kochen. 

Zur Trennune von der Hemialbumose, die mit dem 
Hemielastin durch Kochsalz gefilll werden kénnte, wtrde 
man die Fliissigkeit erhitzen, heiss filtriren und den Nieder- 
schlag iit heissem Wasser auswaschen. Derselbe kann dann 
im Wasser gelést und mit Alcohol gefiillt werden. Er muss 
auch schwefelfrei sein. 


B. Elastinpepton. 


Das zweite Verdauungsproduct, welches ich Elastin- 
pepton nenne, wurde folgendermassen dargestellt: 

Die dialysirte Lésung der Verdauungsproducte wurde 
nit frisch gefalltem, kohlensaurem Blei oder mit Bleihydrat 
gekocht und heiss filtrirt. Das Filtrat wurde mit Schwefel- 
wasserstoff vom gelésten Blei befreit und zur Trockne ver- 
dampft. Bei dieser Procedur wird das Hemielastin entfernt. 
Das gelingt nicht immer aufs erste Mal und in diesem Falle 
muss man die Operation wiederholen. Zu gleichem Resultate 
kommt man durch die Behandlung der Lésung mit essig- 
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saurem Eisenoxyd nach dem bekannten Verfahren yon 
Schmidt-Mtihlheim oder Hofmeister. In diesem Falle 
kommen ziemlich viel Salze in die Lésung, die dann durch 
Dialyse entfernt werden miissen. 

Das Elastinpepton stellt ein gelblich gefiirbtes, amorphes, 
geschinackloses Pulver dar, welches im kalten und_ heissen 
Wasser léslich ist, so wie im verdtinnten Alcohol, 

Die Elementaranalyse der bei 100—105° C. getrockneten 
Substanz lieferte folgende Resultate: 

1) 0,2491 gr, aschentreier Substanz gaben 0,1808 gr. Wasser, 
entsprechend 0,0201 gr. Wasserstoff = 8,07°%%o und 
0,4879 gr. Kohlensiiure, entsprechend 0,1331 gr. Kohlen- 
stoff = 53,43°%o. 

0,1904 gr. aschenfreier Substanz gaben 0,1382 gr. Wasser, 

entsprechend 0,0154 gr. Wasserstoff = 8,08 °%o und 

0,3750 gr. Kohlensaure, entsprechend 0,10228 gr. Kohilen- 

stoff = 53,71 %o. 

O,1110 gr. aschenfreier Substanz gaben 15,0 ce. Stick- 

stoff, gemessen bei 10° und 758 mmm, Barometerstand, 

entsprechend 0,017913 gr. Stickstoff = 16,20 °%. 


oe 


| 





Mittel. 
| 53,97 
| 8.075 
16,20 | 16,20 


Aus diesen Zahlen geht hervor, dass das Elastinpepton 
vom Elastin und Hemielastin differirt, indem es einen nie- 
drigeren Kohlenstoff- und Stickstoff-, dagegen einen hoheren 
Wasserstoff- und Sauerstoff-Gehalt aufweist.') 

Die Lésungen des Elastinpeptons zeigen folgende Eigen- 
schaften : 

1) Sie lenken die Ebene des polarisirten Lichtstrahls stark 
nach links ab. Sie diffundiren schwer, aber leichter als 


die Lésungen des Hemielastins. 


') Vielleicht ist der Grund dieser Differenz zum Theile auch darin 
gelegen, dass das Elastinpepton vor der Analyse bei 100—105° &., 
wahrend das Elastin und Hemielastin bei 105-—110° C. getrocknet wurden. 
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Die mit dem Wild’schen und Hoppe-Seyler’schen 

Apparate ausgefiihrte Bestimmung der specifischen Drehung 

ergab, als Mittel mehrerer Ablesungen folgendes Resultat: 

Kine 6,14proc. Lésung lenkte die Polarisationsebene bei 

99° C. in einer 100 mm, langen Réhre beobachtet um 5,4° 

nach links ab. Die specifische Drehung ware demnach % p, = 
87,949. 

2) Die Lésungen werden beim Erwarmen und in der Sied- 
hitze nicht verindert. 

3) Verdtinnte Lésungen werden durch Alcohol nicht ver- 
indert, concentrirte werden durch absoluten Alcohol 
getribt. Es ist daher das Elastinpepton im verdtinnten 
Alcohol léslich. 

1) Concentrirte Mineralséiuren erzeugen keine Fiillungen. 

5) Phosphorwolframsiure, Phosphormolybdiinsiure, Gerb- 
siure und Picrinsiiure erzeugen starke Niederschlage. 
6) Gelbes Blutlaugensalz und Kssigsiiure geben keinen 

Niederschlag. 

7) Neutralsalze und Essigsiiure erzeugen keinen Niederschlag. 

8) Jodquecksilberjodkalium und Jodwismuthjodkalium er- 
zeugen starke Niederschlige. 

9) Bleizucker und Bleiessig mit Amoniak, Quecksilberchlorid 
und Quecksilbernitrat erzeugen Niederschliige. 

10) Die Farbenreactionen verhalten sich beim Elastinpepton 
wie beim Hemielastin. 

Wenn man die Eigenschaften des Elastinpeptons mit 
denen des Eiweisspeptons vergleicht, so ist die grosse Ueber- 
einstimmung beider sehr auffallend. Die Trennung beider 
Kérper in den Gemischen wiirde kaum ausfiihrbar sein. 

Hier sei noch eine andere Bereitungsweise des Elastin- 
peptons erwaihnt. Man weiss schon seit geraumer Zeit, dass 
das Elastin durch 30 Stunden im Papinianschen Digestor 
init Wasser auf 100° C. erhitzt, sich auflést. Diese Beob- 
achtung machte M. S. Schultze’). Er betrachtete den 
resultirenden K6rper fiir «reinen Leim der elastischen Faser», 
Derselbe zeigte folgende Reactionen: Er wurde gefallt «durch 


') Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 7], 
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Gerbsiure, Picrinsalpetersiure, Chromsiure, Jodlinctur und 
Sublimat, dagegen wurde er durch Reagentien, welche 
Chondrin fallen, nicht verandert. Alcohol und Chlorwasser- 
stoff fillten aus den wenig concentrirten Lésungen ebenfalls 
nichts», 

Dieser Versuch von Schultze wurde von mir folgender- 
massen wiederholt. Ich erhitzte 2 gr. Elastinpulver mit 50 ce. 
Wasser im geschlossenen Glasrohr auf circa 100° C. durch 
etwa 20 Stunden. Die resultirende, schwach geiblich gefirbte 
Fliissigkeil wurde von einer geringen Menge ungelést ge- 
bliebener Substanz filtrirt und zur Trockne verdampft. Der 
Riickstand zeigte alle Eigenschaften des Elastinpeptons, die 
ich nicht wieder anfthren will, Diese Bereitungsweise ist 
sehr einfach und kann sogar der durch Verdauung vorgezogen 


werden. 

Ich muss daher die Angabe von Schultze dahin 
rectificiren, dass beim Erhitzen des Elastins mit tiberhitztem 
Wasserdampf Elastinpepton entsteht. Dass der gebildete 


Korper kein Leim ist, wird jetzt von Niemandem bestritten. 


Schliesslich médchte ich noch die Frage bertihren, ob 
dem Elastin als Bestandtheile der Fleischnahrung irgend cine 
Jedeutung als Nahrungsstoff zukommt, 

Nach den bisherigen Anschauungen, da man das Elastin 
als unverdaulich hinstellte, musste die Frage verneint werden. 
serticksichtigt man aber die vorher dargelegten Erfahrungen, 
so muss man anderer Ansicht werden. 

Ich war bemiiht, zu zeigen, dass das Elastin, wenn es 
nur fein genug vertheilt ist, in ziemlich kurzer Zeit verdaut, 
respective gelést werden kann. In diesem Zustande ist es 
zweifelsohne resorptionsfiahig, 

Die Histologie giebt uns ziemlich genaue Aufschitisse 
liber die Verbreitung des elastischen Gewebes in den Fleisch- 
nahrungsmitteln. Abgesehen von den Partien, in denen das 
elastische Gewebe in dichten Massen angehiiuft ist, so z. b. 
in den Béindern, oder in ziemlich reichlicher Menge in den 
Gefiisswandungen, welche mit dem Fleisch in grésserer oder 
geringerer Menge zur Bereitung der Fleischspeisen dienen, 








findet sich das elastische Gewebe tiberall im Fleisch einge- 
streut und zwar im = Sareolemm, im Neurilemm nnd im 
Perimysium. Dieses letztere ist sehr fein vertheilt und wird 
daher sicher vollstiindig verdaut. Wenn man aber die Menge 
des elastischen Gewebes, welches sich im Fleisch findet und 
welche doch als nicht sehr gross bezeichnet werden muss, 
in Betracht zieht, so kann man dem Elastin keinen sehr 
hervorragenden Platz als Nahrungsstoff ftir Menschen an- 
weisen. Jedenfalls muss es aber als ein Nahrungsstoff be- 
trachtet werden. Vielleicht spiell es bei der Ernahrung der 
Hunde in den Stéadten eine wichtige Rolle, die mit den fiir 
sie bestimmten Fleisch-Abfaillen ziemlich grosse Mengen des 
elastischen Gewebes zur Nahrung bekommen, 


Nachschrift. 

Durch die Gitite des Herrn Prof. Albert, Vorstandes 
der I. chirurgischen Klinik in Wien und dessen Assistenten 
Herr Dr. Maydl war ich in letzter Zeit in der Lage einen 
Versuch dartiber anzustellen, wie schnell das Elastin im 
Magen des Menschen verdaut wird. 

Auf der erwiihnten Klinik befindet sich ein Patient mit 
einer ktinstlich angelegten Magenfistel, dessen Verdauung 
sonst ganz normal vor sich geht. Durch die Fistel wurde 
ein Sickchen von dichtem Seidenstoff, welches 1 gr. Elastin- 
pulver enthielt, in den Magen des Patienten gebracht. Nach 
24 Stunden wurde dasselbe herausgezogen und es. stellte 
sich heraus, dass etwa ?/s vom Elastinpulver in Lésung ge- 
gangen waren, wahrend im Sackchen noch etwas von stark 
gequollenem, breiigem Elastin sich befand. Der breiige In- 
halt des Sackchens wurde mit Wasser verdiinnt und filtrirt. 
Die klare Lésung zeigte sehr schén die Reactionen des 
Hemielastins, 

Also auch unter diesen nicht sehr gtinstigen Bedingungen, 
da das Elastin in einem Sackchen und so zu sagen in einem 
dichten Klumpen war, wurde es, man kann sagen, mit grosser 
Schnelligkeit verdaut. 





Die Ernahrungsweise der sog. Vegetarier, vom physiologischen 
Standpunkte aus betrachtet. 


Von 


Dr. Traugott Cramer. 


Die Idee der vegetarischen Lebensweise, durehaus nicht 
ein Vorrecht der Jetztzeit, war bereits im Alterthum unter 
dem Namen des Pythagoreismus bekannt und ist in unsere 
Tagen durch die sog. Vegelarier oder «Vegetarianer> von 
Neuem und mit Nachdruck auf die Tagesordnung gebracht 
worden, Dieselbe wird auch bezeichnet als «harmonische» 
oder «naturgemiisse», auch als «verntinftige» Lebensweise, 
Sie bietet uns jedoch in ihren Anhiingern nicht elwa_ eine 
geschlossene Schule, vielmehr differiren diese in) mancherlei 
Schattirungen, welche durch Einmischung des religiés-mora- 
lischen Elementes, oder infolge der Beurtheilung der Sache 
vom Standpunkt der «Vernunft» und der reinen Erfahrung 
entstanden. 

Man wiirde fernerhin auch irren in der Annahme, als 
hielten alle Vegetarier genau dieselbe Lebensweise inne. 
Vielmehr verwerfen die Einen grundsiitzlich alle Genussmittel, 
wie Thee, Wein, Tabak, Kaffee ete., wihrend Andere solehe 
zulassen; diese rechnen die animalen Producte Ei und Milch 
zu den Vegetabilen, Nahrungsmittel, welche von Andern ver- 


pont werden. In Einem laufen jedoch alle Richtungen dieser 
Diat zusammen, nimlich in dem vélligen Verzicht auf 
Fleischgenuss, 

Die Frage, ob der Mensch ohne Sarkophagie leben 
kénne, ist, wie gesagt, hier mit grosser Lebhaftigkeit auf- 
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genommen und bejaht worden. Infolge dessen gedieh auf 
diesem Gebiet eine tippig aufschiessende Vegetarier-Literatur, 
liber deren Quantitaéat man nicht klagen kann. Mit wahrer 
Leidenschaft bemichtigte man sich, wo man sich irgendwie 
dazu berufen glaubte, der Sache und schrieb Biicher und 
Brochtiren zu Gunsten der «naturgemiissen» Diit. 

Leider enthilt diese apologetische Literatur viel persén- 
liche Polemik und tragt vielfach den Stempel der Unduld- 
samkeit gegen alles, was nicht Vegetarismus ist. 

Dieselbe charakterisirt sich zwiefach: Der bei weitem 
srossere Theil floss aus der Feder von Laien und entnimmt 
seinen Inhalt meist aus den Schriften der andern Kategorie. 

Den dennoch dabei fiihlbaren, aber begreiflichen Mangel 
an sachgemiisser Kenntniss sucht man dann durch eine um 
<0 leidenschaftlichere Darstellung zu ersetzen. 

Dieser Theil der Literatur bietet daher keine Anhalts- 
punkte fiir eine wissenschaftliche Berticksichtigung. 

Der andere, ungleich sparsamere Theil derselben kann 
hier allen in Betracht kommen, insofern er wenigstens einen 
Versuch erkennen liisst, die Frage der vegetarischen Diat 
auf wissenschaftliche Weise zu beantworten. 

Mit welchen Mitteln sucht man nun hier das Riathsel 
mu losen ? 

Derjenige, dessen Untersuchungen wiederum Anderen 
zur Basis und dessen Schliisse ihnen zur ergiebigen Fundgrube 
veworden, und welcher wohl die objectivsten Angaben macht, 
ist der amerikanische Physiolog Sylvester Graham.,?) 

Von der Meinung ausgehend, die Gewohnheit sei die 
einzige Autoritait, auf welche die omnivore Auffassung des 
Menschen sich stiitze, will er die diiitetische Natur des Men- 
schen herleiten aus den Resultaten der vergl. Anatomie, zu- 
summengehalten mit den Ergebnissen der physiologischen 
Wirkung der thierischen und der pflanzlichen Nahrung beim 
Menschen. 


1 


) Sylvester Graham. Die Physiologie der Verdauung und 


Ernihrung in gesunden und kranken Tagen, mit besonderer Beziehung 
uf Fleiseh- und Pflanzenkost. Deutsch von Weilshiuser, Céthen 1880. 
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Gewiss ein richtiger Gesichtspunkt! Leider aber bestelt 
der so nachdriicklich geforderte «physiologische» Beweiss 
nicht etwa in Versuchen dartiber, inwieweit die animale, in 
wieweit die vegetabile Kost vom menschlichen Organismus 
verwerthet werden kénne, sondern in der rein naturphilo- 
sophischen Betrachtung und speculativen Eroérterung, dass 
animale Nahrung, nicht in dem Grade wie zweckmiissige 
Pflanzennahrung zu gesundem Wachsthum, vollkommener 
Entwicklung zu Symmetrie, Sché6nheit und Geschmeidigkeit, 
zu andauernder Kraft, gleichmiissiger Gesundheit und hohem 
Alter des menschlichen Kérpers, ebenso wenig zur Schiirfe 
und Vollstiindigkeit der einzelnen Sinne und zur Bethiitigung 
der geistigen und sittlichen Kriifte und Anlagen ftihre«. Und 
dieser Befund wird nicht auf Grund einer umfassenden 
Statistik, sondern aus Hinweisen auf Beispiele aus dem Leben 
einzelner Individuen oder ganzer Volker gehoben, ohne dass 
fiir die angezogenen Beispiele eine genaue Quellenangabe 
gewihrt wird. ') 

') Anmerkung. Es folgen hier einige diesbeziigliche Beispiele 
lc, pag. 89. — So sagt Graham: «Die alten Bewohner Griechenlands 
und Roms und tiberhaupt Europas lebten fast ganz von Pflanzennahrung 
Die sprichwortliche, diitetische Einfachheit der Spartaner war keineswegs 
blos Sparta oder Griechenland eigen, die Rémer ermuthigten zur Pflanzen- 
difit nicht nur durch Privatbeispiele und durch die Lehren vieler ihre: 
grissten Minner, sondern auch durch ihre Nahrungsgesetze, welche iu 
sehr wenig Fleisch, sonst aber ohne Beschriinkung alle Nahrungsarten 
erlaubten, welche die Erde, die Straucher und Biume lieferten«. 

Weiterhin: «Die Bewohner des heutigen Europa leben grissten- 
theils von den unmittelbaren Erzeugnissen des Pflanzenreiches. Die 
Landleute von Norwegen, Schweden, Diinemark, Polen, Deutschland, dei 
Tiirkei, Griechenland, Italien, der Schweiz, Spanien, Frankreich, Portugal! 
England, Schottland, Irland und einem bedeutenden Theile Russlanis 
leben hauptsiichlich und viele von ihnen  ginzlich von pflanzliclie! 
Nahrung», Und, um noch ein Beispiel anzugeben: «Zwei Drittel bis 
drei Viertel der ganzen Menschenfamilie haben in allen Zeitperioden, vo! 
ihrem ersten Auftreten bis auf den gegenwiirtigen Zeitpunkt, ganz ode! 
fast ganz von Pflanzenkost gelebt und sind immer, wenn ihre Nahrungs 
mittel im Ueberflusse und in guter Beschaffenheit vorhanden, und ilir 
‘ibrigen Gewohnheiten in jeder Beziehung die richtigen waren, in alle 
physiologischen Interessen ihrer Natur, wohl erhalten und gut ernali' 
worden», 
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Wie bertihrt doch Graham in der Beurtheilung der 
Zusammensetzung der Nahrungsmittel die heutige Auffassung ! 
Er verwirft jene Richtung der Chemie, welche den Organismus 
als ein Laboratorium ansieht, und er verlangt, dass der 
physiologische Chemiker nicht die anorganische Analyse der 
Nahrungsmittel als Anhaltspunkt gelten lassen, sondern durch 
Versuche am Menschen die Verdaulichkeit der einzelnen Be- 
standttheile festzustellen suchen soll, da uns die reine Chemie 
liber viele Vorgiinge im Verdauungsprocess im Dunkeln lasse. 
Aber diese Untersuchungen beschriinken sich auf allgemeine 
Aeusserungen tiber «nahrhafte, verdauliche» Stoffe und lassen 
uns liber die Auswerthung der einzelnen Nahrungsmittel ganz 
im Unklaren. Graham selbst hat noch keinen Begriff von 
der ftir den Unterhalt des kKérpers néthigen Nahrungs menge. 
Er redet von «zuviel» und «zuwenig», von «unmiissig Essen 
und Trinken», von «richtiger Menge gehérig zubereiteter 
Kost ete.» und kommt zu dem Resultate, dass «jedes Indi- 
vidium sich auf die kleinste Menge von Nahrung beschriinken 
intisse, Welche es nach sorgfiltiger Prtifung, lingerer Er- 
fahrung und wiederholter Beobachtung als den Nahrungs- 
bediirfnissen seines Kérpers véllig entsprechend findet». 

Das sind lauter theoretisch sehr richtig klingende, 
praktisch jedoch kaum verwerthbare Bemerkungen, ohne 
eine einzige ziffermissige Angabe. Was soll ein Mensch, der 
nach diesen Vorschriften leben will, thun, wenn, wie Graham 
sagt, die Regulirung der Nahrungsquantitét durch den Appetit 
illein meist Zuvielesserei im Gefolge hat und der Mensch 
doch lediglich auf jenen als index angewiesen ist? Oder was 
sollen mit den genannten Maximen die Verwaltungen  ge- 
schlossener Anstalten anfangen, in denen es sich um Her- 
stellung einer physiologisech richtigen Kost handelt, fiir eine 
“rosse Masse von untereinander im Verdauungs- und Er- 
nihrungspunkt mehr oder weniger erheblich abweichende 
Individuen? Eine rationelle Kostbereitung ist nach Graham’s 
Regeln ein Ding der Unmiglichkeit. 

Zwei andere amerikanische Autoren, Horsell und 











































































































Trall'), wollen den diitetischen Charakter des Menschen 
ableiten aus der »vergleichenden Anatomie, der chemischen 
Analyse der Nahrungsmittel, der menschlichen Physiologie, 
der Empirie von Nationen und Jndividuen und endlich aus 
den Forderungen der Haus- und Nationalékonomie, sowie 
der Nothwendigkeit einer geistigen und moralischen Erhebung 
des Menschen». 

Unsere Erwartungen werden aber getiuscht, wenn wii 
in dem «physiologischen Beweis» mehr als die bei dep 
Vegetariern landliiufigen Bemerkungen tiber Verdauungstieber, 
beschleunigten Puls der Carnivoren, gréssere Kraft und Aus- 
dauer des Vegetariers ete. suchen. Aehnliche, daher nich! 
weiter der Erérterung bedtirfende, Reflexionen giebt Lees*). 
Von allen bis dahin erschienenen Arbeiten bringt die von 
Dock*) die besten physiologischen Anhaltspunkte. Nachidem 
derselbe den Fall der Liebig’schen Auffassung mit Freude 
begriisst, welche das Kiweiss bei der Arbeitsleistung und im 
Muskelansatz seine hervorragende Bedeutung finden liisst, 
sttitzt er sich vornehmlich auf die Untersuchungen von Voit. 
Nach dessen Theorie verbleibe eine grosse Menge des resor- 
birten Eiweisses im Lymphstrome aufgelést als circulirendes 
Kiweiss. Dieses habe grosse Neigung zur Zersetzung sowvolll 
bei sehr bedeutender als bei sehr geringer Eiweisszutfuhvr. 
Dazu werden Kiister’s Bemerkungen ecitirt, wonach dic 
Voit’schen Befunde die Zufuhr grosser Mengen Eiweisses 
mindestens unnéthig machten. Da nach Voit Zusatz vou 
Kohlehydraten und Fett den Ansatz des Eiweisses der Nahrung 
um so sicherer und dauernder beférdere, wenn nicht zuvie! 
N-haltige Nahrung gegeben werde, so resultire hieraus, (as: 
die gemischte Nahrung d. h. ein Ueberwiegen der Fette und 
Kohlehydrate fiir den Kérperaufbau und die Erzeugung 
lebendiger Kraft am zweckmiissigsten sel. 


') Horsell-Trall, die diiitetische Frage, Berlin, Grieben 18S1 


*) Lees. Die Ernihrung des Menschen, Gekrénte Preisschri!! 
Berlin, Grieben 1881. 

*) Dock. Die sittliche und gesundheitliche Bedeutung des Vege 
tarismus. St. Gallen, Zollikofer 1878. 







































Diese Erérterungen wtirden indess erheblich an Werth 
vewinnen, wenn an Stelle der ungenauen Quantititsbestim- 
mungen ziffermissige Ausdriicke aus den bekannten  Er- 
nihrungsversuchen von Voit u. A. getreten waren. 

Endlich, um noch dies eine zu erwihnen, macht Dock 
auf die Berechnungen von Schneider in der franzésischen 
Ackerbauzeitung aufmerksam, nach welchen die ftir den 
Menschen néthigen 25 (?) Gramm Stickstoff in 546 gr. Bohnen 
fir 20 Ctms., in 1,08 Kilo Fleisch ftir Franes 2,70 enthalten 
sei, was doch gewiss ftir die vegetarische Diait spreche. — 
Aber wir vermissen dabei die Berticksichtigung der so ganz 
verschiedenen Auswerthung des animalen und des vegetabilen 
Riweisses; ein Fehler, in welchen auch Leonhardt 
Baltzer!) verfallt, indem er ebenfalls die Kenntniss der 
chemischen Zusammensetzung der Nahrungsmittel ftir aus- 
reichend hilt, um unter ihnen die auszuwiihlen, welche am 
besten im Stande sind, unsern Organisnus zu entwickeln und 
zu erhalten. Wie wenig dies gentigt, das werden wir im 
Verlauf unserer Darstellung noch zu erodrtern Gelegenheit 
haben. 

Zuletzt sei nun noch eine Arbeit erwihnt, in welcher 
ene Englinderin, Mrs. Algernon Kingsford,?) Dr. med., 
sich die Aufgabe stellt, den Vegetarismus vor der Pariser 
Facultiit zu vertheidigen. 

Neues bringt diese, tibrigens klar durchdachte und durch- 
sichtig geschriebene Arbeit ebenfalls nicht bei. 

Die Anatomie und die Organisation des K6rpers, der 
natiirliche Instinct des Menschen, wie er in der Gewohnheit 
der gréssten V6lker des Alterthums und in individuellen Er- 
fahrungen der Neuzeit zu Tage trete, beweise, dass der Mensch 
vesund und stark leben kénne, ohne Fleisch zu verzehren. 


*) Leonhardt Baltzer. Die Nahrungs- und Genussmittel des 
Menschen in ihrer chemischen Zusammensetzung und physiologischen 
Bedeutung. Nordhausen, Férstemann 1874. 


3 
rift 
*) Mrs. Alg. Kingsford. Die Pflanzennahrung beim Menschen. 


lnauguraldissertation. Deutsch von Aderholdt. Rudolstadt 1881. Hartung 
ind Sohn, 
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Damit stimmten auch die Resultate chemischer Analyse 
liberein. Es folgen dann Analysen der Nahrungsmittel, welche 
die «Nihrwerthe» angeben sollen in Gestalt des Gehaltes 
an N, N-freien Verbindungen, Salzen und Wasser. Abe; 
die Verfasserin begeht denselben Irrthum wie Baltzer uni 
Dock, indem auch sie diese Werthe unmittelbar ftir dey 
Organismus giiltig annimmt, wihrend doch schon Sylveste, 
Graham diese rein chemische Auffassung desselben so streny 
verponte. 

Somit ergiebt sich das in der diesbeztiglichen Literatu 
angesammelte Material als noch unzureichend fiir eine physio- 
logisch zulissige Beurtheilung der vegetarischen Diit in dey 
besseren Kreisen des Vegetarier. 

Wir glauben nun, dass man zu diesem Behuf  tiber- 
haupt einen principiell andern Standpunkt annehmen muss, 
niimlich den des physiologischen Experimentes, in der (e- 
stalt, wie es von Voit in die Wissenschaft eingeftihrt worden 
ist, nimlich des Ausntitzungsversuches und der Fest- 
stellung dessen, was und wie viel der «Vegetarier aus eigene 
Wahl« geniesst, der im Gegensatze zum Armen nicht ge- 
zwungen ist, die billigste, massige Kost zu verzehren, sonderi 
der in der That méglichst gut und vollkommen die Ausvwali! 
aus den vegetabilen Nahrungsmitteln treffen wird. 

Denn allein dadurch, dass wir wissen, wie viel wir ein- 
fiihren mtissen, um eine bestimmte Menge zu verdauen und 
dem Organismus zuzueignen, kommen wir erst in die Lage, 
eventuell ein wissenschaftlich berechnetes Regime als praktisel 
brauchbar zusammenzustellen. 

Diese Forderung, die man doch als das [deal unserer 


Ernihrungsphysiologie bezeichnen darf, ist allerdings noc! 


weit von ihrer Erfiillung entfernt, indess nihern wir uns 
letzterer doch in dem Maasse, als wir die thatsiichliche Aus- 
niitzung sowohl einzelner Nahrungsmittel wie ganzer, ac 
Wahl combinirter, Kostsiitze zum Gegenstande experimentelle 
Untersuchung — am Menschen — machen. 

In dieser Weise haben wir nun das vorliegende Them 
in Angriff genommen. 
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Unser Versuchsmann ist héherer Beamter, im 64. Lebens- 
jahre stehend und bereits seit 11 Jahren Anhianger der vege- 
tarischen Lebensweise. Letzteres Moment beseitigt den etwaigen 
Einwurf, dass ein fir den Versuch nicht geeignetes Individium 
vewithlt worden sei, 

Seine vegetativen, speciell die Darm-Functionen, sind 
seit Jahren in voller Ordnung und unser Mann vermag seinen 
Beruf, welecher ihn sowohl im Biireau sitzend beschiftigt als 
auch und zwar ziemlich hiaiufig auf zum Theil anstrengende 
Reisen fiihrt, voll und ganz vorzustehen. 

Unser Versuch wurde auf 3 aufeinanderfolgende Tage 
derartig vertheilt, dass derselbe die Zeit von 64/2 Uhr fritih 
des ersten bis 63/2 Uhr friih des 4. Tages umfasste. 

Das von unserem Manne Genossene wurde in jeder 
Mahlzeit gewogen und der Analyse unterworfen. Die bei 
der Zusammenstellung der Speisen verwendeten Substanzen 
wurden direct abgewogen, in dem Falle aber, wo der Ver- 
suchsmann am Familientische participirte, von der Familien- 
portion aus auf die vom Versuchsmann verzehrte Portion 
berechnet. 

Von dem verzehrten Grahambrode wurde zur Analyse 
von der Portion des ersten Tages genommen und die daftir 
gefundenen analytischen Werthe auf die andern Tage tiber- 
lragen. Bei der Analyse kam es hauptsiichlich auf die 
Bestimmung des Kiweissgehaltes an und zwar wurden die zu- 
vehévigen N-Bestimmungen nach der Will-Varrentrapp- 
schen Methode ausgeftihrt. Als Fettgehalt wurde das Gewicht 
les Aetherextractes angenommen, die Kohlehydrate wurden, 
(da sie in der Pflanzennahrung einen sehr tiberwiegenden 
Theil ausmachen, indirect berechnet als Differenz zwischen 
dem Gewicht der Trockensubstanz in toto und der Summe 
aus Kiweiss, Fett und Asche, da auch, wie spiiter gezeigt 
wird, die Auswahl der Speisen von der Art ist, dass sie sehr 
wenig Cellulose enthilt und die Kohlehydrate der Nahrung 
Wie reine Stiirke verdaulich waren. 

Jede Speise wurde friih im verschlossenen Gefiisse trans- 
portirl und dann die Wasserbestimmung des Ganzen gemacht, 





Der Koth der 3 Versuchstage wurde ebenso behandelt, dann 
zusammengestossen und gehérig gemischt. Von den gepul- 


verten, trockenen Substanzen wurden dann die Proben zy 
den Analysen entnommen. 

Die Zahlen ftir Eiweiss wurden erhalten als das 6,25-fache 
des N-Gehaltes. 

Dieselbe Analyse erfuhren die Fiices; im Harn wurd 
der N, die Phosphorsiure und der Harnstoff bestimmt. 

Es sei nun gestattet, hier noch die Methode zu erértern, 
nach welcher die dem 3-tiaigigen Versuche angehérigen Fiices 
sewonnen wurden. Nach einigen Vorversuchen die auf Herr; 
Prof. Hofmanns Vorschlag mit zerstossener Holzkohle yer- 
schiedener Korngrésse ausgeftihrt worden, erwies © sicli 
schliesslich als vorztigliches Mittel, den Koth innerhalb ces 
Darmes kenntlich abzugrenzen, reiner, amerikanischer Petrol- 
russ, sowie er zur Herstellung der Druckerschwiirze verwendet 
wird. Von dieser Substanz, welche sich durch grosse Leichtig- 
keit, ausserordentliche Feinheit des Kornes, absolute (e- 
schmacklosigkeit und intensives Tinctionsvermégen auszeichnet 
nnd dabei den Darm passirt, ohne die geringsten Reizersclhei- 
nungen zu verursachen, von diesem Russ erhielt unser Ver- 
suchsmann in das Frtihstiick des ersten Tages 1,0 Gramm 
in zwei in Oblate eingehillten Portionen, welche durch einen 
Schluck Mileh vollends hinunter gesptilt wurden. 

Auf diese Weise wurde die den Beginn des Versuclhies 
umfassende Nahrung vollig schwarz gefarbt und es erschien 
der intensiv gefiirbte fiicale Rest des Frtihstticks vom ersten 
Tage in deutlicher Absetzung gegen die normale Farbe des 
vorangegangenen Kothes. 

Dieselbe Fiirbung wurde mit dem Friihsttick des 4. Tages 
vorgenommen, so dass von dem zuerst erscheinenden, g- 
firbten Koth (inclusive) an bis zu dem niichsten gefirbten 
(exclusive) siimmtliche Fiices als zu dem 3-tiigigen Versucli 
gehérig aufgesammelt werden konnten. 

Die Trennung des gefiirbten vom nicht gefiirbten kot! 
machte sich leicht auf einer langen Fischsehtissel (von cires 
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3,—1 Meter Lange), welche der Versuchsmann — der besseren 
Uebersicht wegen — wihrend der Defiication mit gleich- 
niissiger Geschwindigkeit unter sich entlang zog. 

Der Koth zeigte normal weiche Consistenz und_ nicht 
die geringsten Spuren etwelcher Darmreizung, Der Harn 
wurde in der Weise gewonnen, dass kurz vor 64/2 Uhr friih 
der ganze in der Blase befindliche Harn und ebenso genau 
vor 642 Uhr frih nach 2, 3 Mal 24 Stunden der letzte 
Harn ausgepresst und ftir jeden Tag getrennt aufgesammelt 
wurde. 


Soviel tiber die Methoden unserer Untersuchung. 


Tabelle L. 


Es wurden genossen: 








Nahrung, 


Trocken- 
substanz, 


Gramm. 
kKohle- 
hydrate 


r 





Entsprechend: 
Mengs 
Eiweiss 





} 
| 


| 265,0| 265,0 | | ma | Vine oe 
Milch . 480,0 |} 430,97) 49,01) 1,92) 12,00} 13,10) 20,73 | 3,36 
/Schrotbrod. .. | 143,7| 57,77) 86,23 1,42; 8,90) 1,20) 74,80) 1,45 
Aepfel...... | 74,2] 64,33) 9,86) 0,04) 0,25) 1,42) 7,22) 0,98 


vens 





_Morgen-Summe_ | 962,9 818,07, 145,10 3,88 21,15 | 15.72 102,75 | 5,79 
Cacao-Suppe. . | 400,0 326,40 73,60. 2,32) 14,48 | 11,82} 438,68) 4,12 
Kartoffelpuffer . | 394,0) 242,70) 151,30) 1,50) 9,37) 39,95) 92,41 9,57 
Heidelbeeren . . | 184,0} 143,41) 40,60) 6,13) 0,81) 0,49} 38,72) 0,38 
Schrotbrod... | 59,0] 23,70) 35,33 0,58) 8,64) 0,40} 30,64) 0,59 





Mittags-Summe _|1037,0 736,21 300,83! 4,53) 28,30 | 52,16 205,45 14,66 


Griesflamry. ,. | 480,0) 338,64, 141,36, 3,50) 21,88| 6,81 |107,71| 4,65 
Himbeersaft') . | 1685| 87.14} 9136] — | — | — | 81,36| 
{i Abends-Summe 648,5 | 425,78) 222,72) 3,50, 21,88 | 6,81 |189,07 A6D 


Tages-Summe . 2648,4 |1980,06) 668,65 11,41) 71,33 | 74,69 497,27 25,10 


tps 





') Der Himbeersaft behielt im Trockenschranke, auch als er kein Wasser 
' verlor, eine zahfliissige Consistenz, so dass sowohl auf die Bestimmung des 
‘ili enthaltenen N wie des Fettes verzichtet ward und die Trockensubstanz 
a” als Kohlehydrate aufgefasst wurde, wobei indess ein erheblicher Fehler nicht 
iacht wird, 
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Ms wurden genossen: 





Nahrung. 


Wasser .ce.. 
Milch SS a 
Schrotbrod . . 


Aepfel .... 


i. 
Morgens 


lag, 


Morgen-Summe 


Erbssuppe .. 

Mittags Kartoffelbrei 
Schrotbrod . 
Mittags-Summe 


Rothe Griitze 
Schrotbrod . 
Vanille- Sauce 


Wasser... . 


Abends 


Abends-Sumine 


Tages-Summe 


(1005.9 


OSL.0 
| 997.0 | 


Schmorpflaumen | 252.0 | 


| -569,0 


Gramm. 
lrocken- 
A 
Entsprechende 
Menge 
Eiweiss. 


a bl 


230,0 | 230,€ ; 
490,0| 433,89 56,10 2: * 14,40 
140,0| 56,17 83,83) 1,38! 3°65 | 
145.9) 126,58 19,41 0,07) 0.45 | 


159,34 
129,73 


64.70 
114,81 


BAG, 64! 
551,27 
282,21 
137,20 
Q4 AT 
945,15 
38). 44. 
28,68, 
282,99 
| 250,00, 
947,11 


2738,90) 1802,48' 12,11) 


61,0 


1291.0 


297,38] 2,86] 17,92 


354 1,4 79,82 | 


Kohle- 
livdrate. 


14.89 
0,99 | 
») 79 | 


Gy l 


93,03 


18.63 109.97 


16,61 
2,94) 49,75 
0.83 108 66 
0,41 | 31,70 


20,79 (26641 


76.30 14 





Wasser 

Milch 
Schrotbrod.. , 
Meptel . aa... 


Ill. Tag. 
Morgens 


Morgen-Summe 


Hafergrtitzsuppe 
Spinat (mit) 
| Eiern 
~Apfelmus . 
| Schrotbrod . 


Mittays 


Mittags-Summe 


| Milei Seale 
| Schrotbrod . 
He idelbeeren 


‘Be nds- Summe 


| Tages-Summe 


Wenn wir 


unseres 


Hand 
unterwerfen, 


| 940.0 
| DOO, : 


| 267 0 | | 


2691,0 


nun 
Versuches 


940.0 | — 

445,90 54,10 
54,76| 81,73) 
DY.89 8,11 


143,94! 3,63 


294,06) 0,41 
57,4; | 1) 
2 13, 2,35) 
70,22) 0, 16) 
32,93) 0,54) 


14,05 | 
8.43 
0,19 | 


22,97 | 


1 196! os 


610 | 
937,5 


274.0 
9296.0 
108,0 | 


793,55 
249,94 
238,46) 
79,87 
196,78 
22,06; 


5d | 
9 44 | 
15.15 

er 
1000.0 | 


530.0 
110.5 | 
113,0 


753.5 


3, 40 | 





787, 11) 212,88 4,97) 31, 


479.86 
44.33 
88,07 


612,26 


50,14) 2,12 
66,17) 1,10! 
24, 93} 0,08 


141,24 3,30 


20.2 


2192.92 198,06 11,90 


in Folgendem daran 
Diiit 


diese einer 


9 AF | 


0,99 | 


‘| 90,055 
5 | 12,72 | 


gehen, 
Beurtheilung 
so mtissen wir bei jeder andern, so auch bel 


15,15 | 23, 
0,93 | 70,89 
1 16 | 6,95 


17.24 98.04 


5,58 | 13,97 
2.33 | 3857 
OB Ree — 

C,005) 6X58 
0,37 | 


YU 


2857 


21,10 
me | 57,39 
30 | 23,84 


13,11 102,33 


74,77 | 50,405 349.86 2 


an 


5149.49 


del 


Zul 


‘ 
t 
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jieser Kost, wie J. Hofmann angegeben hat, drei Gesichts- 
punkte im Auge behalten, nach welchen unsere Kritik zu 
ordnen sein wird. Diese sind folgende: 

Bietet die von den Vegetariern empfohlene und ein- 

echaltene Kost die nothwendige absolute Niahr- 

stoffmenge? 

Erfiillt dieselbe die Bedingungen eines giinstigen Form- 

und Volumverhialtnisses? 

Wie ist sie ferner vom 6konomischen Standpunkte 

aus zu beurtheilen ? 

Zunichst ist also die Frage zu erledigen, ob die vor- 
liegende Kost die nothwendige absolute Niaihrstoff- 
menge darbietet. 

Den ftir den Durchschnittsmenschen nothwendigen tig- 
lichen Nahrungsbedarf hat Voit, wie bekannt, zu folgenden 
Quantitiiten ermittelt: 

von Eiweiss 
« Fett. 
« Kohlehydrate . “ss 

Wie verhiélt sich nun in diesem Punkte unsere Kost ? 

Werfen wir einen Blick auf die folgende Tabelle.  Die- 
<lbe giebt uns die Analyse der von unserem Mann_that- 
‘ichlich verzehrten Quanten. 

Somit betrug in der Nahrung unseres Mannes der durch- 
schnittliche Gehalt an 

Pewee... « « «= tae ae. 

De a ake. rs 97,60 « 

Kohlehydraten . . . 490,29 « 
wie man aus folgender Tabelle ersieht: 


Tabelle If. 





| Frih | 


15.72 | 
; 18.63 | 
Il. Tag. | 17,24 | 20,05 70,40 


Mittel pro die . 57,60 


47,71 
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Tagliches Eiweiss-Quantum in Gramm. 





| Mittag | Abend | Total. 


15 | 28,30 21,88 
34.40 | 17,92 
BA Se Me By 


; =31 0 Ge 
bers 
“Ito w 


Mittel pro die . 


. Kohlehydrat-Menge in Gramm. 
102,75 | 205,45 189,07 | 497,27 
265,86 | 624,94 


109,97 | 266,41 
98,04 | 149,49 | 102,33 | 349,86 


Mittel pro die . 490,29 


{ 
| 
| 


Taigl. Asche- u. Wasser-Quantum in Gramm. 
Salze. | Wasser. | 


25,10 | 1980,06 | | 
35,86 | 2738,90 | | 


Eine Vergleichung beider Gruppen ergiebt also cin 
ziemlich genaue Uebereinstimmung zwischen der dargebotenen 
und der geforderten Menge des Fettes und der Kohlehydrate, 
wihrend die Eiweissmenge nur circa 2/3 der von Voit ge- 
torderten betrigt. 

Diese Zahl von 74 Gramm steht im schroffen Gegensiatz 
zu der von den Vertheidigern des Vegetarismus so oft  be- 
fonten analytischen Beurtheilung des Naihrwerthes der Pflanzen- 
nahrungsmittel, wie wir spiter sehen werden. 

Es hat also, wie es scheint, unser Individuum mit einer 
Tageseinnahme von 74 Gramm Eiweiss sein Auskomimet 
gefunden. 

Wie ist diese Erscheinung zu erkliren, da doch di 
Voit’schen Durchschnitts-Bedarfszahlen aus zahlreichen Einzel- 
bestimmungen gewonnen wurden, deren Werth, wie gleich- 
falls zahlreiche Beobachter angeben, nur wenig um_ den 
Mittelwerth von 118 schwankten? 

Auf diese Frage werden wir im zweiten Theile zurtick- 
kommen. 

In der That hat auch die Erfahrung gelehrt, dass nacl 
den Voit’schen Ziffern berechnete Kostsiitze ganz verschiedene 

















Wirksamkeit entfalteten trotz ihrer chemisch gleichen Zu- 
sammensetzung und dieser Fall zeigt uns ein Beispiel, wie 
ein Individuum mit 7/3 des dort angegebenen Eiweisswerthes 
thatsichlich ausgekommen ist. 

Unser Individuum befindet sich also in einem sehr ge- 
ringen Eiweissumsatz. Die Unzuliinglichkeit eines solchen 
ceringen Kiweissumsatzes erhellt, scheint es, zur Gentige aus 


jenen Massenerkrankungen unter den Gefangenen in Walten- 


burg, wie sie uns von Wald?) berichtet werden. 


Wir citiren hier die betreffende Stelle: 

<Infolge der verainderten Gesetzesbestimmungen fand hier im Jahre 
1852 ein bedeutender Zuwachs von Gefangenen statt, wobei diese zu den 
Erweiterungsbauten der Anstalt verwendet wurden Die Oertlichkeit der 
Anstalt war sicher keine ungesunde, denn, obgleich im Jahre 1852 die 
Cholera in Waltenburg heftig wiithete und gegen 10°/o der stidtischen 
Bevélkerung starben, blieb die aus 22 Mann bestehende und im Centrum 
der Anstalt wohnende Militairwache sowie alle Beamten vollig verschont. 
Auch die Gefangenen litten fast gar nicht durch die Cholera. Dagegen 
trat unter den Gefangenen eine andere vernichtende Seuche auf. Wahrend 
in den 6 Jahren von 1846—51 im Mittel 48°50 starben, d. i. absolut im 
Jahre 15 Gefangene, starben im Jahre 1852 in rascher Folge 380°/oo oder 
absolut 253 Gefangene; im Jahre 1853 immer noch 330° 00 oder absolut 
222 Gefangene und in dem ersten Semester des Jahres 1854 nochmals 
absolut 254 Gefangene. Fast ausnahmslos waren es Fille von Wasser- 
sucht, Scorbut, chronischem Durchfall mit blutigen Stiihlen.» 

Als Wald im Auftrage des Ministeriums Juni 1854 
hingeschickt wurde, fand er von 1100 Gefangenen 320 im 
Lazareth und ebensoviele im Reviere krank, in Summe also 
640 Mann oder 582°oo krank. Aber auch fast alle soge- 
nannten Gesunden hatten Scorbut-Erscheinungen, wie Wasser- 
sucht, ausfallende Zihne und Blutergtisse unter die Haut. 

Mit dem umsichtigen und energischen Eingreifen von 
Wald waren die Zustaénde mit einem Schlage gebessert und 
durch das baldige Zurtickgehen des Krankenbestandes auf 
tiglich 40 oder 30 Kranke bei gleicher Gefangenzahl bewiesen, 
dass er die Quelle des Uebels richtig erkannte — in der un- 
zweckmiassigen Ernahrungsweise. 





") Wald, die Scorbutepidemie in der Strafanstalt Waltenburg. 
Casper Vgsschrft. 1857. XI. pag. 45 ff. citirt von J. Hofmann, 
Veber d. Bed. d. Fleischnahrung. Leipzig, Vogel 1880. 
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In der Provinz selbst waren durch Misswachs die Kar- 
toffeln fast simmtlich zu Grunde gegangen und da die Ge- 
fangenen arbeiten sollten, glaubte die Verwaltung dadurch, 
fiir sie am besten zu sorgen, dass sie ausser 660 gr. Roggen- 
brod und Mehl- und Graupensuppen vorzugsweise Hiilsen- 
friichte abgab. Die weissen und grauen Erbsen sowie Linsen 
bildeten «als die nahrhaftesten und N-haltigsten Vegetabilen» 
den Kern der Diaét. Als in den Jahren 1852 und 53 die 
Mortalitét und Erkrankungszahl so enorm tiberhand nahm, 
glaubte man, von den chemischen Gesichtspunkten aus ge- 
leitet, am besten zu handeln, die nahrhaften Hiilsenfriichte 
in noch grésserer Menge zu geben und verabreichte im Jahre 
1854 nun «fiinfmal wéchentlich Hiilsenfrtichte», steigerte aber 
hierdurch die Mortalitaét im schrecklichsten Maasse. Es traten 
jetzt die Erscheinungen der Nachtblindheit auf, wie sie bei 
gleicher Ursache auch in Frankreich beobachtet sind, dass 
mit dem Eintritt der Diimmerungszeit ganze Schaaren er- 
blindeten und von der Arbeit nach Hause gefiihrt werden 
mussten, 

Die erfolgreiche Thatigkeit von Wald beschrinkte sich 
darauf, zunachst die Hiilsenfrtichte ginzlich zu streichen und 
durch Verabreichung von Milech und Kaffee, Weizenbrod, 
Reis, wéchentlich mehrmals Fleisch, eine Nahrung zu ge- 
wihren, die nicht blos chemisch gehaltreich ist, sondern die 
wirklich verdaut wird, 

Aber auch unser Versuchsmann selbst liefert uns dra- 
stische Belege fiir das Gefahrvolle eines so geringen Eiweiss- 
umsatzes, 

Derselbe erkrankte niimlich im 3. Jahre seiner vege- 
tarischen Lebensweise an einem Magendarmeatarrh. Dieser 
begann subacut mit volligem Appetitmangel, also als Gastritis; 
danach_ stellte sich allmiahlich géiinzliche Abspannung aller 
Kriifte und Zerschlagenheit aller Glieder und weiterhin 8 Tage 
anhaltende Diarrhé ein — ein Zeichen, dass secundiar auch 
der Darm befallen worden war. 

Binnen 2—3 Wochen befand sich Patient in einem nie 
gekannten, hochgradigen Aufregungszustande, welcher sich 
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eibst in der psychischen Sphare als tiefe Hypochondrie und 
untiberwindliches Misstrauen gegen die von ihm sonst so ge- 
liebte Umgebung im Hause kund gab. Zugleich gerieth 
Patient in einen schreckhaften Schwachezustand, so dass er 
wihrend der Reconvalescenz von einem Orte zum andern 
vefiibrt werden musste. 


Im Jahre 1880 befand er sich véllig wohl, als er im 
Herbst von einer gewo6hnlichen Bronchitis befallen wurde. 
Dieselbe hat sich jedoch bei ihm bis zum Juli 1881 hin- 
eezogen und wurde erst durch einen 6-wéchentlichen Aufent- 
halt in der Schweiz fast ganz beseitigt. 

Wirft es nicht ein bemerkenswerthes Licht auf den im 
Verlaufe der vegetarischen Diit acquirirten K6rperzustand, 
wenn unser Individuum durch eine einfache Gastritis in der 
beschriebenen Weise herunter und an den Rand des Grabes 
kommen und wenn eine harmlose Bronchitis, wie sie frtther 
(vor dem Antritt vegetarischer Diait) von ihm 6fter wahrend 
eines halben bis allenfalls eines ganzen Monats durchgemacht 
worden, bei ihm unter obwaltenden Verhaltnissen derart 
inveteriren konnte, dass die Ernahrung zu leiden begann? 

-In beiden Fallen war offenbar die Resistenz seines 
Organismus bedeutend geschwacht, und zwar entschieden 
infolge des zu geringen Eiweissumsatzes, welcher dem K6rper 
versagt, einen Vorrath anzulegen, von dem bei Erkrankungen, 
unbeschadet der Lebenserhaltung hatte gezehrt werden kénnen. 

Wir miissen somit fragen: hat unser Individuum mit 
den 74 Gramm Eiweiss das Gleichgewicht zwischen 
seinen Einnahmen und Ausgaben erhalten? 

Beachten wir folgende Tabelle, in welcher die absoluten 
Mengen der im Koth ausgeschiedenen Stoffe, sowie die Stick- 
stoff-Bilanz unseres Mannes specialisirt zusammengestellt sind. 





Tabelle If. 


Absolute Mengen 


der im Kothe ausgeschiedenen 


Stoffe. 








agesmenge 

, des Kothes. 
gewicht. 

Trocken- 


Gesammt- 





Wasser- 


} 


I. Portion | 
ll. « 
Hl. « 
IV. « 


208,64 
132,24 
181,66 

62,10 


49,36 
32,76 
50,84 
25,70 


258,0 
— -165,0 - 
| 282,0 | 
37,8 | 

















Entspricht 


46,90 


Eiweiss. 
ies gaia 
A et h eTt- 


| Kohlehydrat. 





gr. 


i oe 
| 


12, 03) 72 
| 


2,14) 


26,75 








| 


Im Mittel pro die: 247,76 | 194,71) 53,05 | 2,50 | 


Eiweiss wurden im Mittel tiglich 


verdaut 
58,34 


verzehrt 
73,97 


Bilanz des Stickstoffs. 


15,63] 4,01 


24,04) 8,91 


nicht verdaut 
15,63 gr. 


= 21,13°o 





der Nahrung. der Ausscheidungen 
fa bl i 
org 1 

| 


« 





« 


Davon 


im Ha wn 


im Ki th 


nk 
6 
| 





Harn. 





| | ——" 
| Menge | Spec. Gewicht 
8,05 
7,84 
9,19 


[4014 
1020 
1018 


. Tag. || 1100 
« ! 940 
| 153 





wurden, wie aus ihr ersichtlich, 


2,04 | 


18,91 
18,46 


2.25 
21,60 


2,34 


an N in Grammen: 





| ausgeschieden | verzehrt jt 
10,55 
10,34 


11,69 11,90 


Mittel - 


U eberschuss 


+0 86 
+ 177 
+ 0,21 


+ 0,94 
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wobei sich zwischen Einnahme und Ausgabe eine geringe 
Differenz zu Gunsten der erstern, im Betrage von 0,94 gr. 
ergiebt, die sich méglicherweise auf einen Ansatz oder aber 
auf den Umstand reduciren lisst, dass die Analyse des 
Grahambrodes nur von der ersten Tagesportion ausgefiihrt 
und die Werthe dieser unmittelbar auf das neu_ bereitete 
Brod des 2. und 38. Tages tibertragen wurde. 

Uebrigens ist die Erscheinung, dass die Eiweisszufuhr 
in Form vegetabiler Nahrung die Voit’sche Ziffer von 118 
bei weitem nicht erreicht, nichts Ungewoéhnliches. Wenigstens 
kam F. Hofmann, welcher im Jahre 1869 im Mtinehner 
physiologischen Institut die erste laingere (4-wéchentliche) 
Versuchsreihe am Menschen machte, zu einem Resultat, 
welchem das unsere sehr ahnlich ist, wenn gleich dieses auch 
hinter jenem noch zurtickbleibt. 

Hofmann gab eine, aus méglichst eiweissreichen Pflanzen 
bestehende Kost in einem Quantum, welches noch ohne Ver- 
dauungsst6rungen ertragen wurde. 

1000 gr. frische, geschilte Kartoffeln, 
907 « Linsen, 
40 « Brod 
und erzielte hiermit eine Eiweisszufuhr von 83,1 gr. pro die. 

Von dieser Kartoffel-Linsen-Brodkost, also rein vege- 

tabiler Nahrung, wurden 


feste Theile Eiweiss 
verdaut . . . . 75,47% 4.6,58 °/o 
nicht verdaut . . 24,53 « 53,42 « 
in unserem Falle dagegen wurden 
feste Theile Eiweiss 
veraaut... . . Beis 78,87 °/o 
nicht verdaut . . 8,09 « 21,13 « 


Die absoluten fiir die procentische Berechnung zu Grunde 
liegenden Werthe findet man in der vorausgeschickten Tabelle. 
Es war somit die Ausnutzungsfihigkeit des Eiweisses 
in unserer Nahrungsmischung etwa 2,5 Mal so gross als bei 
der Ernihrung mit Linsen und Kartoffeln — offenbare Vor- 
theile der besseren Auswahl und Zubereitung der Pflanzen- 
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kost des Versuchsmannes gegentiber der einfachen Linsen- 
und Kartoffelkost. 

Anmerkung! Die Ausnutzungsfahigkeit der vegetabilen Eiweissstotfe 
ist ein Punkt, der in seiner Wichtigkeit fast von allen fiir Vegetarismus 
schreibenden Autoren tibersehen wird. 

Nicht das, was wir einftihren, sondern was wir resor- 
biren kommt bei der Berechnung in Betracht. 

Leider begeht auch Baltzer diesen Irrthum, den 
analytischen Gehalt an Nahrstoffen ohne Weiteres zu identi- 
ficiren mit der im Koérper zur Verwendung kommenden Menge, 

Aber auch die Trockensubstanz zeigt in unserem Falle 
eine viel erheblichere Ausntitzung als bei Hofmanns Ver- 
suchsmann. 

{ts gestaltete sich namlich das Verhiltniss der Aus- 
werthung in beiden Fillen 


Wie erklirt sich aber diese, trotz der Einfuhr einer bedeu- 
teunden Menge Trockensubstanz mit einem geringeren Eiweiss- 
gehall doch so ungleich  gtinstigere Ausntitzung unserer 
Nahrung sowohl fiir Trockensubstanz als fiir Eiweiss ? 

Dies zu entscheiden, mtissen wir an die Beantwortung 
der zweiten Frage unseres Themas herantreten. Diese lautet: 
Krftillt die genannte Kost die Bedingungen eines 
giinstigen Form- und Volumverhiltnisses? 

Man ist vielfach geneigt, anzunehmen, dass eine normale 
Nahrung vor allem auf die gute Qualitiét zu sehen habe. 
Das ist nattrlich eine conditio sine qua non; indess kann 
man diese Qualitit, d. h. die leichte Verdaulichkeit durch 
verschiedene Mischungs -Verhiiltnisse herstellen: entweder 
durch méglichste Concentration, verbunden mit entsprechend 
kleinerem Volumen, oder durch eine weniger concentrirte, 
aber voluminésere Anordnung der Nahrstoffe. 

So kann man, um eine mdglichst grosse Eiweissmenge 
darzubieten, dieses in der concentrirten Form des Fleisches 
geben oder aber verdtinnt in Gestalt der volumindéseren 
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Pflanzennahrung. Somit wird also auch die Quantitat 
der dargereichten Speise von Wichtigkeit. 

KF. Hofmann machte zuerst auf diesen Gegenstand 
eingehender aufmerksam. Er ftihrte den Begriff der «vitalen 
Capacitiét des Magens» ein, soweit er ftir die Beurthei- 
lung unserer Kostarten von ausschlaggebender 
Bedeutung ist; derselbe ermittelte aus zahlreichen Kost- 
einnahmen dasjenige Volumen Nahrung, welches im Durch- 
schnitt der menschliche Kérper bewaltigen konnte. 

So fand er das pro Mahlzeit aufgenommene Nahrungs- 
quantum des Magens zwischen 

700 und 1200 gr. 
schwankend, meist betrug sie 
700 bis 800 er. 

Dieselbe fand er ftir dickfltissige Speisen geringer als 
fiir fllissigere, weil letztere infolge ihrer schnelleren Resorption 
ein Nachfiillen des Magens gestatteten, waihrend nicht fltissige 
Pflanzenkost aus physiologischen Grtinden linger im Magen 
verbleibe und eine erhéhte Secretion sowie eine vermehrte 
Activitit der Pylorusmuskeln veranlasse. 

Das populiire Geftihl des «Sattseins» trete deshalb bei 
der Pflanzenkost mit concentrirterem Volumen friiher ein 
und daure auch langer als bei Getriinken. 

Dies compensatorische Verhialtniss zwischen Concentration 
der Speise und dem verzehrbaren Volumen derselben kehrte 
auch in der Thatsache wieder, dass bei grésserer Con- 
centration das verzehrte Volumen sowohl in der einzelnen 
Mahizeit wie in der Tagesration geringer war. 

So war in allen seinen Untersuchungen die Morgenkost 
die am wenigsten concentrirte, mit dem grésseren Volumen, 
es folgte danach das Abendbrod, dann erst das Mittagbrod 


ils concentrirte Speiseform mit dem kleinsten Volumen aber 


frosstem Gewicht. 
Wie folgende Tabelle erweist, wird dies Verhialtniss 
auch durch unseren Fall bestitigt. 
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Es enthielt hier die Nahrung in Grammen 









Gewicht | 
' der verzehrten | 
| 
| 
| 





Darin Procent 
Trockensubstanz 





I. Tag Morgens | 962.9 
Mittags | 1037,0 29,01 
Abends | 648,5 21,79 
Il. Tag Morgens 1005,9 | 15,84 
Mittags | 1291.9 26,78 
Abends | 12445 23,81 
(lf. Tag Morgens | 937,5 | 15,35 
Mittags | = 1000.0 21,28 
Abends | 753,5 | 18,70 





Ks enthielt somit die Nahrung im Mittel, gr.: 






Morgens || 986,7 | 15,41 
Mittags || 1109,3 | 25,69 
Abends | $82,1 21,43 





Als classisches Beispiel ftir die Beeinflussung des Siitti- 
gungsgefthls und der Arbeitsleistung des Darmes durch die 
physikalische Beschaffenheit der Speisen unabhingig von 
dem Néahrwerth und der Zusammensetzung der Nahrung 
citirt’ Hofmann das Ei. 









«Dieselbe Anzahl von Eiern, welche im weichgekocliten 
Zustande ohne Beschwerde genommen werden kénnen, rufen 
als hartgekochte Kier das Geftihl des Magendriickens hervor, 
wiihrend die chemische Zusammensetzung und selbst der 
Wassergehalt in beiden derselbe ist». 









«Aus demselben Grunde siittigen Speisen, die natur- 
gemiiss dicker gekocht werden, wie Bohnen, Linsen, Kartoffeln, 
in gleicher Menge verzehrt, ungleich mehr als die dinner 
gekochten Mehl- und Brodsuppen>. 








So zeigt sich der Gegensatz zwischen Concentration der 
Nahrung und geniessbarem Volumen deutlich nach demselben 
Autor in folgenden Anstalten, deren Kost er untersuchie. 








Es enthielt die Tagesration in 
Gewicht in gr. Feste Preise 








Strafanstall Waldheim . . . . 3159 25,2 
Georgenhaus in Leipzig . . .  . 3346 24.0 






Zuchthaus Au in Miinchen. . . 3906 18,1 
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Die vitale Capacitit unseres Magens ist also imsofern 
yon erheblichem Einfltiss auf die Ernihrung des Menschen 
mit vegetabilen Nahrungsmitteln, als letztere eine Beschrinkung 
erleidet durch die Concentration der gekochten Nahrung und 
durch das Volumen des verzehrbaren Quantums. 

Eine exclusiv vegetabile Kost wiirde, wie wir an Hof- 
mann’s Versuchsmann sahen, um die von Voit gewtinschte 
Eiweissmenge dem Organismus zuzufthren, einen grossen 
Ballast von Kohlehydraten und Wasser und somit ein grosses 
Volumen wie Gewicht fester Theile dem Magen zumuthen. 

Es ist klar, dass ein derartig tiberlasteter Verdaungs- 
apparat waihrend 24 Stunden in Thatigkeit bleibt, so dass 
den Muskeln wie den Driisenapparaten desselben die néthigen 
Erholungspausen fehlen.?) 

Nach Hofmann’s Erhebungen bestraft sich die Ueber- 
schreitung der vitalen Capacitaét des Magens durch Appetit- 
losigkeit, &usserst hartnackige bis ruhrartige Diarrhéen. Es 
resullirt daraus eine Schwichung des Kérpers, welche zur 
alleemeinen Entkraftung und Arbeitsunfaihigkeit, aber auch 
zur erhéhten Disposition fir andere Krankheiten fiihrt. 

Der Vorwurf, welchen man der reinen Pflanzenkost, 
wie Hofmann gezeigt, machen muss, dass sie zur Ueber- 
ladung des Darmapparates fthre, gilt nicht in gleichem Maasse 
von unserer Diit. Wéahrend, wie oben angegeben, die vitale 
Mageneapacitait zwischen 2540 und 3900 Gramm schwankt, 
linden wir laut angeftigter Tabelle das verzehrte Gesammt- 
gewicht in unserem Falle (nach Abzug des als Getriink ge- 
nossenen Wassers) 

I, Tag . . . 2383,4 gr. 
mt «fw et CO 
mo «¢ SU 2 ORT < 


im Mittel 2628,6 Gramm. 


') Kersandt, G. L. Die in den Jahren 1854—1856 in der Kgl. 
Strafanstalt zu Rhein bei der Beschiiftigung der Striflinge im Freien 


vewonnenen unerfreulichen Resultate und die Ursachen derselben. 


Konigsberg 1858, 


Lindner in Caspers Vjsschrft. fir ger. u off. Med. 1861. XIX. 


pag, 103 ff. 


Zeitschrift fir physiologische Chemie VI. 
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Unser Individuum bewegte sich also noch in der Breite 
normaler Aufnahme, indem es, um die obere Grenze der 
Autnahmefihigkeit zu erreichen, noch eine um 1/s gréssere 
Menge hitte zu sich nehmen miussen. 

Wie sich dasselbe auch in der einzelnen Mahlzeit inner- 
halb der Grenze der vitalen Capacitit, welche von 700 js) 
1200 gr. schwankt, hielt, beweisen folgende Tabellen. 

Es verzehrte (nach Abzug des als Getriink genommene 
Wassers): 

im Frtihsttick 
I. Tag Il. Tag 
697,9 775,9 
im Mittel 723,71 
im Mittagbrod 
I. Tag II. Tag Ill. Tag 
1037,0 1291,0 1000,0 
im Mittel 1109,33 


im Abendessen 
I, Tag Ul. Tag Il. Tag 
648,5 994,5 753,5 
im Mittel 798,8 

Unser Mann scheute sich also gewissermassen instinctiy, 
trotz der sehr geringen Werthe der Nahrung, seinen Ver- 
dauungsapparat zu tiberladen. 

So wenig nun dieselbe auch die Durchschnittsmaasse 
der Aufnahme tiberschreitet, so bleibt doch beachtenswerth, 
dass unser Mann ohne iiussere Schiidlichkeit im 3. Jahre 
seiner vegetarischen Diit von einem Magenkatarrh in de! 
erdérterten Weise beeinflusst wurde, was eben in dem unzu- 
reichenden Eiweissumsatz seine Erkliirung finden diirfte. 

Wir constatirten also, dass vorliegende Diit eine ftv 
das individuelle Bedtirfniss unseres Mannes ausreichende, di: 
muskuliren Krifte seines Darmes nicht tibermiissig bean- 
spruchende war; demnach war die Form und das Volum 


der Nahrung gtinstig insofern dadureh die Leistungen de: 
Darmapparates nicht tibertrieben wurden, 
Man erkennt das an den Verdaulichkeitswerthen. 
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Denn es wurden 
von verdaut nicht verdaut 
Trockensubstanz . . . 91,9%o 8,1 °/o 
Eiweiss. . .... . £8,8« 21.2 « 
wihrend die Verdauungsresultate bei der aus Linsen 
Kartoffeln bestehenden Kost sich so gestaltete: 
von verdaut nicht verdaut 
Trockensubstanz. . . . 75,5%/o 245° lo 
RWG. ww tes » 7 53,5 « 
und im Zuchthause Au-Miinchen 27° des vegetabilen (25°/y 
des gesammten) Eiweisses nicht verdaut wurden. 
Es erfuhr also die Gesammttrockensubstanz als auch 


das Gesammteiweiss der Nahrung eine bei weitem héhere 
Ausnutzung als-in den von Hofmann angezogenen Fallen. 


Diese gtinslige Auswerthung istaber nur eine schein- 
bare, denn es ist zu beachten, dass unsere Nahrung zu 
einem ganz betraichtlichen Theil animaler Natur ist. 

Tabelle Ul. Das animale Eiweiss der Nahrung wurde zugefiihrt 
in folgenden Nahrungsimitteln, 








| Procentisches 
Darin | Verhiiltniss 
Animaler Natur, zum 
an Eiweiss. Nahrungs- 
elweiss. 





| 480 ". Milch_ gatwonken —— 12,00 
23,43 «  inder Cacao- | | - 
suppe . .« »= « » | O84 Potal 
210,52 gr. Milech im _ Gries- '\ 20,08 gr. = 
eee a | 6,23 98.15% 
31,6 i (Dotter le Ei- 
ny . eM 1,01 





490 *, Milech getrunken | 

93,31 « im Kartoffel- Total 
brei. . | 2, |, 28,44 gr. = 

323,14 gr. Milch in der Vanille- | lh ( 3% : 
sauce .. . 38,03 fo. 

11,5 Eidotter 


500 rr. Milch getrunken 

88,71 «im Spinat | as 

30 «  <Abends ge- Total 
trunken .... 12,88 33.68 gr. 

26,5 gr. Ei in der Hafer- \ 89 99°, 





griitzsuppe . . . | 0,84 
1085  « im Spinat ... | 346 


Im Mittel 35.15! 
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Wir geben hier die Tabelle, aus welcher ersichtlich jst. 
dass unser Individuum die animale Componente des Eiweisses 
in Form von Mileh und Eiern genoss, welche entweder als 
solche verzehrt oder aber bei der Zubereitung der Speisen 
verwendet wurden. 

“s ist in der That interessant zu sehen, wie jemand, 
der das Fleisch verschmiht, dennoch bei der Pflanzenkost 
auf animalischen Zusatz nicht verzichten kann. 

Die Quantilaten der zur Speisebereitung verwandten 
Milech und Ejier waren ebenfalls gewogen, und somit konnte 
berechnet werden, einen wie grossen Antheil das animale 
Eiweiss an dem Gesammteiweiss habe. Es ergab sich dabei, 
dass dasselbe betrug am 

. ae = 
I. « . . 38,03 « ) des Total-Eiweisses 
If. « . « 3929) 


im Mittel . . 35,15°% 


Somit betrug der vegetabile Theil des Gesammniteiweisses 
64.85 %o. 

Schuster fand im Gefingniss in der Badstrasse in 
Miinchen von 100 Eiweiss nur 13°/o unverdaut und daselbst 
betrug der animale Antheil an demselben 35,4 °/o. 

Es ergiebt sich hier also dieselbe ungiinstige 
Ausniitzung wie in unserem Falle. Denn bei unserem 
Vegetarier sind von 73,97 Gramm Eiweiss im Mittel 25,04 
Gramm animal und 48,93 vegetabil. 

Das animale (25,04) wird nahezu resorbirt, von 48,93 gr. 
vegetabilem werden 15,63, also 31,96 %o unverdaut aus- 
geschieden. 

Es ist mithin die Auswerthung des vegetabilen Eiweisses 
noch geringer als im Zuchthause Au-Mtinchen, wo nur 27" 
desselben unverdaut blieben. 

Somit spricht die Ausntitzung des Eiweisses vorstehender 
Diit nur scheinbar zu Gunsten des vegetabilen Eiweisses 
indem die héheren Werthe augenscheinlich durch den Zusatz 
von 35°%o des leicht resorbirbaren animalen Eiweisses erziell 
wurden, so zwar, dass beim Ausfall der Zufuhr von Milch 
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uud Eiern nicht allein die Einfuhr, sondern auch die Aus- 
niitzung des Eiweisses um ein Dritttheil geringer und damit 
die Nahrung eine absolut unzureichende gewesen sein wtrde. 

Dieses Moment muss ganz besonders betont 
werden. 

Man wird von gewisser Seite vielleicht einwenden, dass 
in letzterem Fall die nothwendige Eiweisszufuhr hatte auf 
vevetabilem Wege erreicht werden kénnen. Dieser Einwand 
wird indess hinfillig, wenn man sich erinnert, dass die Ver- 
daulichkeit des vegetabilen Eiweisses um so mehr sinkt, je 
grosser die eingeftihrten Mengen von Vegetabilien von einer 
yewissen Grenze an werden. 

Es hiitte also dieses compensatorische Verfahren ent- 
schieden zu einer Ueberladung des Darmes und zu _ den 
schlimmen Folgen derselben fiihren kénnen. 

Dieser Vegetarismus ist somit, physiologisch 
betrachtet, nur deshalb zur Fristung des Lebens 
hinreichend, weil er einen guten Theil, namlich 
ein Drittel seines Eiweisses aus dem Thierreich 
entlehnt, weil er ein animaler Vegetarismus ist. 

In der Selbstbekéstigung der armen Bevélkerung finden 
wir das gleiche Bestreben, durch Zusatz von animalem Ei- 
weiss das Volumen der Kost kleiner und nahrhafter zu 
machen. In den seltensten Fallen nur verzehren die Arbeiter- 
kreise und iirmsten Personen exclusive vegetabile Kost trotz 
ihrer Billigkeit. 

Ja, wie BOhm angiebt, verzehrt der Arbeiter der armsten 
Klasse durchschnittlich ganz betrichtliche Mengen animaler 
Nihrstoffe — auf 100 Eiweiss kamen 21,9°%o animales — 
und er kénnte fiir den Preis, den diese kosten, eine viel 
grossere Menge von Nahrstoffen in pflanzlicher Form erhalten. 

Die Bewohner des Schweriner Armenhauses erhalten 
keineswegs nur vegetabile Nahrung. Ausser derselben trifft 
aul den einzelnen Bewohner desselben animalischem Eiweiss 
per Woche: 
an Fleisch . . . 305 gr, 

« eee... + » H- 































































Auf 100 gr. Eiweiss der gesaimmten taglichen Nahrung 
werden 13,8°/o als animales verzehrt und das tigliche Nah)- 
rungsquantum besteht aus: 

Eiwetes.. «- Big 

Fett. . . . 40,4 

Kohlehydrate . 502,0 

Ungleich gtinstiger werden nach Forster’) die Pfriindner 
im heil. Geisthospital in Mtinchen verpflegt. Thre tigliche 
Nahrungsmenge betriigt : 

Eiweiss. . . 89,3 

Pet... . 232 

Kohlehydrate . 309,5 
aber mit reichlichen Milch- und Fleischquantititen. Hier 
stammen 46,6° Eiweiss aus animalen Nahrungsmaterialien. 
Bei dieser wenig voluminésen, aber leicht verdaulichen und 
nahrhaften Kost bestehen sie sehr gut und sind von den 
friiher erwaéhnten, in den Gefangenenanstalten mit  reich- 
licher Kost vorkommenden Darmerkrankungen fast giinz- 
lich frei. 

Nach H. Ranke?) geniessen die als sparsam und 
nichtern bekannten italienischen Arbeiter, die zu Accord- 
arbeiten nach Deutschland kommen, allerdings wenig Fleisch, 
aber statt dessen den billigen und nicht minder verdaulichen 
Kise, so dass 23,6°o des Nahrungseiweisses in animaler 
Form genossen wird. 

Hofmann untersuchte die Nahrung des Menschen_ in 
ihrem armseligsten Stande, und zwar in Fallen, wo der 
Arbeiter in Folge von Arbeitslosigkeit oder Krankheit ohne 
jeden Verdienst und nun mit der ganzen Familie auf die 
geringen Ersparnisse angewilesen ist. 

Er erhielt von einem intelligenten Arbeiter Aufzeicli- 
nungen tiber die Nahrungsmengen, welche er sich und seiner 
aus Frau und 6jihrigem Kinde bestehenden Familie zur Zei! 








') Forster, tiber die Kost in Armen- u. Arbeitshaéusern. Miinclien. 
Oldenburg 1877, S. 198. 


*) Zeitschrift fiir Biologie, Bd. XII, S. 130, 





nonatelanger Verdienstlosigkeit im December 1878 verschaffen 
konnle. 

Aus den von Hofmann berechneten Mittelwerthen 
ergab sich folgende Nahrungsmenge pro kopf und Tag, 
wobei das Kind als ganze Person gerechnet wurde. 








Kohle- Von 100 


hydrate. | Eiweiss sind 


. ry . | 
Feste Theile| .. . 
| Kiweiss, | 


Nahrung. ‘ ‘ 
in Gramm. | 


Brod ° . e ‘ 193.8 
(emtise ete,  . 112,6 


| 
Animal . . . 34.1 | g | | 


100,0 


| 220,0 


Tagesmenge = 340,5 39,9 


Trotz der aiussersten Noth wurde auch hier ein relatir 
<ehy grosser Bruchtheil zur Anschaffung der animalen Kost 
verwandt. 

Um Fleisch und Fett zu erhalten, musste auf jede Qualitat 
verzichtet werden und so erfolgte der Einkauf von Pferde- 
leisch, von sogenanntem Abschoépffette aus Gasthiusern und 
Mileh, 

Weiterhin wollen wir nicht unterlassen, auf die aus- 
‘iebige Ausnutzung der Trockensubstanz unserer Diat auf- 
nierksam zu machen, 

Im Mittel wurden an 

aufgenommen: ausgeschieden : 

Gesammttrockensubstanz . 656,39 gr. 53,05 gr. 

Davon Kohlehydrate. . . 420,90 « QA,O4 « 
d.h. es wurden nur 4,9 also etwa 5°, der Kohlehydrate 
nicht verdaut, eine gtinstige Ausnutzung, welche wohl auf 
die Gegenwart nur geringer Mengen unverdaulicher Cellulose, 
nimlich die des Kleienbrodes, zu beziehen ist. Und die Zufuhr 
derselben wurde auch nur durch die ziemlich reichliche Auf- 
nahme von Fett (57,60 im Mittel) und Zucker herabgedriickt. 

Man darf nun diesen Bestandtheil des Nahrungsgemisches 
keineswegs als nutzlosen Ballast bezeichnen, blos weil er 
nicht resorbirt wird. Vielmehr halt der Versuchsmann trotz 
(er ausgesuchten Kost doch an dem derben, rauhen Zusatze 
der Kleie fest. 
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Dass diese Belastung des Darmes mit nicht blos unver- 
daulichen, sondern direct mechanisch wirksamen Substanzen. 
die wesentlich aus Cellulose bestehen, unter Umstiinden, 
namlich bei zu grosser Quantitiét, schidlich werden kann, 
sahen wir an den oben citirten Beispielen der chronischen 
Durchfalle ete. in den Gefangenenanstalten mit exclusiv vege- 
tabiler Ernihrung. 


Ebenso schadlich aber ist gewiss auch ein zu geringer 


Zusatz dieser Cellulose zur Speise, oder sollte dieselbe bei 
der Verdauung des Menschen nicht auch irgend eine niitzliche 
Funktion zu erfiillen haben ? 

Sehen wir uns in der Welt der vegetabilen Nahrunegs- 
mittel um, so finden wir, dass alle ohne Ausnahme uns von 
einer mehr oder weniger unverdaulichen Hille umgeben, 
geboten werden. Bei der heutigen Richtung des Geschmackes, 
alles woméglich im Auszuge, d. h. in méglichst concentrirter 
Form aufzunehmen, nimmt es freilich nicht Wunder, wenn 
die Hiilsen nach Kraften entfernt werden. 

Jedenfalls wird aber allseitig zugestanden, dass die in 
Schrotbrode reichlich enthaltenen Hitilsen einen mechanicher 
teiz auf die Darmwand tiben und auch schon Moleschott 
vertritt diese Ansicht, wenn er sagt: «Leider ist das Kleien- 
brod durch den Gehalt an hartem Zellstoff viel schwerer 
verdaulich (— nach Meyer werden 42° des darin ent- 
haltenen Eiweisses nicht verdaut —); der Zellstoff geht unge- 
lost wieder ab und, was schlimmer ist, bei reizbaren Menschen, 
bei Frauen, Kindern und Greisen, zumal in den weniger 
kriiftigen Stinden, erzeugt der Reiz, den der Zellstoff auf die 
Darmschleimhaut austibt, sehr leicht Durchfall.» In der That 
scheint Moleschott’s Ansicht durch die citirten schlechten 
Erfahrungen in jenen vegetarischen Strafanstalten  bestitig! 
zu werden, indess doch nur mit der auch ftir die Brauch- 
barkeit dieser Kast tiberhaupt zu machenden Einschrankung 
— wenn niimlich der Darm fiir derartige Reize zu empfang- 
lich, daher fir Erkrankungen disponirt und einer Anpassung 
an diese derbere Kost nicht fahig ist. 
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Diesseits der Grenze der schidlichen Einwirkung ist 
aber der unverdaulichen Nahrungs-Componente ein wohl- 
thitiger Einfluss auf den Mechanismus der Verdauung zu- 
zutrauen. 

Dass die Cellulose schon auf den ersten Akt der Ver- 
dauung, das Kauen einen kraftigenden Einfluss tibt und somit 
auch zu reichlicherer Absonderung des fiir die Auflésung 
und Umwandlung der Starke so wichtigen Speichels fihrt, 
davon tiberzeugt man sich leicht an sich selbst. 

Dem entsprechend wird man ihr ftir den Magendarm- 
kanal die Anregung einer lebhafteren Peristaltik zuschreiben 
diirfen, welche sowohl fiir die gehérige Mischung der Chymus- 
bestandtheile und die Aufsaugung der gelésten Substanzen, 


d. h. also ftir eine ausgiebigere Verdauung fester Substanz, 


— aber auch ftir die Abfuhr der absolut unbrauchbaren 
Stoffe von hervorragender Bedeutung ist. 

Uebrigens haben schon dltere Aerzte auf diese Wir- 
kung des Kleienbrodes hingewiesen, unter ihnen Thomas 
Tryon im 16. Jahrhundert, dann Sylvester Graham?). 

Von den neueren, der vegetarischen Richtung ange- 
hirenden Aerzten wird es_ selbstverstiindlich immer und 
immer wieder empfohlen, unter ihnen sei nur Dock und 
Winternitz?) genanat. Letzterer fihrt einen Versuch an, 
welchen Bischoff am Hunde gemacht habe. Dieser erkliire 
den erheblichen N-Verlust bei der Brodverdauung aus einer 
Gihrung im Brodkothe. Hierbei entsteht vorwaltend Butter- 
suure, welche starke Peristaltik erzeugt, so dass vor der 
volligen Ausntitzung ein betrichtlicher Theil des Brodes als 
Koth entfernt wird. 

Winternitz will dagegen eine auffallend sauere Reac- 
tion des Brodkothes nie gefunden haben. In unserem Falle 
reagirte der Koth leicht sauer. 

Koffer in Wien vergleicht die dem Kleienbrode bei- 
gemengten Cellulosepartikel gewiss nicht unpassend mit jenen, 

') Sy!vester Graham. Physiologie der Verdauung und Er- 
nahrung beim Menschen. 

*) Zeitschrift fiir Biologie, Bd. V, 4. Heft. 
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von verschiedenen Thieren absichtlich verschluckten unyey- 
daulichen Substanzen, wie Haare, Federn, Steinchen ete. 

Zweifellos ist auch das Bestreben, das Grahambrod 
mehr und mehr an Stelle unserer aus gebeuteltem Melle 
verfertigten Brodsorten zu setzen, vom physiologischen Stand- 
punkte aus nur zu billigen, um so mehr, als die meisten 
Menschen heute dahin treiben, die Nahrung rein aus ver. 
daulichen Stoffen bestehen zu lassen. 

Auf eines sei noch gestattet aufmerksam zu machen, 
namlich auf die Quantitat des in unserem Regime verzehrten 
Brodes. 

In den von Hofmann untersuchten Kostsiatzen, in 
denen ganz oder fast ausschliesslich vegetabile Nahrung ge- 
reicht wurde, ward der grésste Theil der Nahrung in Form 
von Brod verzehrt. 

So machte das trockene Brod in 


Waldheim. . . . . 57 °%o der festen Nahrung aus 
Zuchthaus Au. . . 52,2 « r 
Georgenhaus . . . . 55,9 « « 
Gefiingniss Badstrasse . 54,0 « « 


Im Mittel 53,8°0, eine Erscheinung, welche von diesem 
Autor auf die Eigenschaft des Brodes zurtickgeftihrt wird, 
das concentrirteste Pflanzennahrungsmittel zu sein, wodurch 
es moéglich wird, dasselbe in relativ sehr trockenem Zustande 
reichlich zu geniessen. 

Unsere Kost bildet nun in diesem Punkte einen ge- 
wissen Gegensatz zu den angefiihrten Regimes. 

Hier enthielten 100 Theile fester vegetabiler Substanz 
ca. 28°%o Brod und 72°%o gekochte Speisen. 

Von 100 vegetab. Eiweiss waren im Brode 32,7°o, in 
den iibrigen Vegetabilien 67,3°/o enthalten. Das Brod ent- 
hielt also 2/7 der vegetabilen Trockensubstanz und ca. 1/3 des 
vegetabilen Eiweisses. Der Unterschied gegen die anderel! 
Kostsiitze erklairt sich nun wohl daraus, dass unser Indivi- 
duum bei freier Wahl seiner Speise, um eine Ueberladung 
seines Darmes zu vermeiden, sich eine animale Eiweisszufubr 
verschaffen konnte, im Gegensatz zu jenen auf vegetabile 
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kust officiell angewiesenen Arbeitern. Diese mussten den 
Zusatz an Eiweiss, da animale Zufuhr nicht stattfand, und 
andererseits eine Steigerung der anderen Vegetabilien un- 
fehlbar eine Ueberschreitung der oberen Grenze der Auf- 
nahmefihigkeit involvirt hatte, nur in Gestalt des concen- 
trirtesten vegetabilen Nahrungsmittels, des Brodes erhalten. 

Wir begeben uns nun zu dem dritten Gesichtspunkte 
unserer Arbeit: 

Wie ist diese Kost 6konomisch zu_ beur- 
theilen? 

Die Vegetarier preisen insgesammt ihre Lebensweise 
wegen ihrer Billigkeit. Als Beispiel diene uns folgendes Citat 
aus Baltzer?): 


500 yr. Rindfleisch kosten 60 Pfennig mit 121,5 gr. festen Theilen 
00 gr, Schweinefleisch = « 66 « « 1085 « « 
00 gr. Kalbfleisch « 33 « « 109,0 « 
500 gr. Hammelfleisch « 46 « « 1220 « « 
Diese Zahlen fiir die festen Theile des Fleisches reprasentiren 


iidess noch nicht den wahren Nahrwerth desselben, den wir auf 80 bis 
*) gr. veranschlagen kénnen. 

Diese 80 gr. Nahrmaterial bezahlen wir also mit den genannten 
Preisen. Ein Ei kostet 6 Pfennig mit 11 gr. festen Nahrstoffen; legen 
wir nun die fiir das Fleisch ausgesetzten Preise in Eiern an, so kaufen 
wir fiir 

60 Pfennig 12 Eier mit 132 gr. festen Nahrstoffen 
66 « 13 « « 144 « « 
46 « ¢ 9° « 
43 « ‘ ‘ y: « 

Es ist also Ochsen- und Schweinefleisch eine viel theuere 
Nahrung als die kostspieligen Eier. 

Fiir 
60 Pfennig kauft man 4,5 Liter Milch mit 566 gr. festen Nihrstoffen. 
2) « « « 500 gr. Erbsen, 
230k « « 500 gr. Bohnen, 

20) « « « 500 . Linsen, 
B40 « . « 500 gr. Graupen, 
40 « « « 500 gr. Reis. 
Es entsprechen demnach dem Geldwerth nach: 
500 gr. Rindfleisch = 1500 gr. Erbsen, 
500. « « = 1500 gr. Linsen, 


1) Loc. cit. S. $ 
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500 gr. Rindfleisch = 1250 gr Bohnen, 


BOO « « == 750 gr. Reis, 
p00 « « = 900 gr. Graupen, 
man wiirde also fiir 60 Pfennig haben kénnen 
500 gr. Rindfleisch = 105 gr. Eiweiss, 
1500 gr. Erbsen == 337,35 « « 
1500 gr. Linsen = 389,70 « « 
1250 gr. Bohnen = 306,25 « « 
750 gr. Reis == §2.423 « « 


Aus diesen Berechnungen zicht nun Baltzer den 
Schluss, dass «vegetabile Diit bei Weitem besser und nahr- 
hafter als Fleischkost» sei. 

Ihm ist also die Nahrhaftigkeit eines Nahrungsmittels 
identisch mit dem absoluten Trockengehalt desselben an Nihv- 
stoffen, wie ihn die chemische Analyse nachweist. Der 
menschliche Organismus ist aber kein blosses chemisches 
Laboratorium, und die Nahrungsstoffe haben ftir den Orga- 
nismus nur insoweit Bedeutung, als sie der Resorption 
anheimfallen, 

Baltzer vergisst auch, dass die Trockentheile einen 
hochst ungleichen Werth haben. 100 gr, Eiweiss sind stets 
theurer bezahlt als 100 gr. Fett oder gar 100 gr. Starke. 
Man darf also, abgesehen von der Ausniitzung die Preis- 
bestimmung gar nicht auf die Trockensubstanz allein beziehen. 

In denselben Fehler verfillt tibrigens auch Mrs. Kings- 
ford’). 

Sie benutzt die Berechnungen von Edward Smith, 
welcher 1854 Untersuchungen tiber die Ernihrung der iirmeren 
Volksklassen Englands anstellte, und berechnet daraus, dass 
man fur ein und denselben Preis im Mittel mehr als die 
vierfache Menge Stickstoff in Pflanzenkost erhalte als bei 
Fleischkost, und dass man demgemiss durch erstere eine 
mehr als vierfache Ersparniss erziele. 

Die Autorin liisst aber vollig ausser Acht, dass diese 
Preise einmal doch nur fiir das Rohmaterial gelten, die wir 
nicht als solche, sondern in Folge der Zubereitung noch 
mannigfach verdinnt und durch Abfalle und Verluste ver- 


") Loc. cit., S. 59. 
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mindert, geniessen! Dazu kommt noch die erwiahnte relativ 
veringe Verdaulichkeit des Eiweisses der Vegetabilien. 


Wir haben nun an der Hand unserer Untersuchung den 
mittleren Preis fiir die tagliche Bekéstigung im Ganzen sowohl 
als auch fiir den vegetabilen und den animalen Antheil be- 
rechnet, und es ergab sich uns, wie die angefiigte Tabelle 
erliutert, dass unser Versuchsmann fiir seine tigliche 
Ernihrung im Mittel 105 Pfennig bezahlt. 


Tabelle IV, 
Kostenberechnung. 


| Pfenni a 
l. Tag. | g 


Milch 480 gr. fiir ... . 
Brod 143 « ae 
Aepfel 74,2 « (geschiilt) . 
Cacaosuppe: 
Cacaopulver 15,1 gr. 
Weizenmeh! 30,28 
Zucker 34,6 
NE ene Cane 
Milch 28,4 gr. 
Kartoffelpuffer : 
Kartoffeln 215 
Na Cl 9 
Olivenél 141,5 
Heidelbeeren 184,0 gr. 
Schrotbrod 59,0 « 
Griesflamry: 
Weizengries 
Milch 
Zucker . 
1 Eiweiss . 
Himbeersaft 168.5 














Il. Tag. 


Mileh 490 Bas 
Schrotbrod 140 oe a) a ee 
Aepfel 145,9 (geschalt) . 
Gelbe Erbssuppe : 
Erbsen 84,6 
Butter 10,0 
NaCl 6,0 
Kartoffelbrei: 
Kartoffeln 558 gr. . 
Milch 260 « 
NaCl i) 




















Pfennige, 
Transport . . . 32,803 
SenmerpGeemen 206 gf... 2.4 eee ORS 4,608 
Schrotbrod — ee eee ee ee ee 3,5 
Rothe Griitze: 
Palm-Sago ee 5 ree 2,9 
Himbeersaft 158 = « eee a a 11,8 
Vanille-Sauce : 
Milch ee. aon we Gee 6,4 
1 Eigelb a ee ee ee ee ee ee ee ee 6,0 
wemenmen: 8 gf. « « 6 se 6 es ss 0.07 
Zucker gee 0,9 
110,0 
Ill. Tag. 
Milch a a ee ee ee ee 10,0 
Aepfel 76.5 <« f{meeemt) . . «© . «© * « 1,4 
Schrotbrod 136,5 = « , ; 54 
Hafergriitzsuppe : 
macorecnret 76,5 fF. «§ 3 # 6% ape 1,8 
Butter 7,25 « ee a eee ee 1,7 
iki. bee. be 6,0 
Zucker 12.5 gi ¥ 1,1 
Spinat: 
Spinatblatter 195,7 gr. . . 2. 1. 1. ee 2 
Milch ee i ge ew ee les 1,9 
Butter eee CR. & “a roe we ae ee 2,6 
2 Eier, . ° ‘ 12,0 
Apfelmus : 
Aepfel 285 gr. . ; . d.1 
Zucker 64 « . se ee) eo om . 11,0 
Milch 530 « , ‘ 10,6 
Brod 110,5 gr. " . , ‘ 44 
Heidelboeren 11380 <« . . «© © s # «© © * % 2,9 
83,1 
Sf ae 110,0 
I. « rae eae 123,1 


Welch’ hoher Preis! 


Tages-Mittel 


Wenn man bedenkt, dass dieser 
9 


Summe zum Theil noch die Engros-Preise zu Grunde liegen: 
Dass damit nichts mehr als die Rohmaterialien bezahlt sind, 
dass also die Betriige fiir Platzmiethe, Zubereitung und Lohne 
noch hinzugerechnet werden mussen! 

Halten wir die Menage des Kénigl. Sachs. Infanterie- 
Regiments Nr. 107 dagegen, so begegnen wir da einer viel 
giinstigeren Ernihrung. Denn hier wird eine gemischte kos! 
verabreicht, wobei der Mann tiglisch Fleisch, das «theuere» 


erhiilt. 


Fleisch 





Und dass diese Ernihrungsmethode keine 
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unzureichende ist, beweist uns das ttichtige Bestehen unserer 
Soldaten, den Anstrengungen des tiglichen Exercitiums und 
den noch viel erheblicheren des Manceuvers gegentber. 
Der Preis aber fiir die taigliche Verpflegung des gemeinen 
Soldaten ist 35 Pfennig, fiir die des Unteroffiziers 40 Pfennig. 
Im Convict der Universitit Leipzig kostet die Mittags- 
und Abendverpflegung tiglich 60 Pfennig, wobei Feuerung 
und Beleuchtung, sowie die Zubereitung mit bezahlt sind. 
Dabei gibt es jeden Mittag pro Kopf '/2 Ptd. Fleisch, Abend 
tmal in der Woche Wurst, 2mal Kase — eine Nahrung, die 
offenbar eine reichliche Eiweisszufuhr involvirt — bei einem 
bedeutend billigeren Preise als dem unseres Vegetariers. 
Gehen wir nun auf die weitere Gliederung unserer Preis- 
verhiltnisse ein, so ergiebt sich, dass unser Vegetarier im 
tiglichen Mittel aufnahm: 656,39 er. fester Theil fiir den 
Durchschnittspreis von 105,4 Pfennig. Davon sind 73,97 gr. 
Kiweiss, von welchem wieder 27,4 gr. animaler Natur im 
Preise von 34,7 Pfennig abgehen. Es bleibt somit ftir die 
16,57 er. vegetabilen Kiweisses ein Mittelpreis von 70,7 Pfe. 
Der animale Theil der Trockensubstanz berechnet sich am 
als °fo der Gesammttrockensubstanz. 
84,47 gr. = 12,9%o 
109,35 « 16,6 « 
154,75 « 23,0 « 


Mittel . 116,19 gr. = 17,7%. 


Die Gesammt-Trockensubstanz betrigt . 656,39 gr. 
mithin sind . 54020 « = 
52,3°/0 der Trockensubstanz vegetabil. 


Unser Mann kauft also: 
040,2 gr. Vegetabilien (trocken) mit 
46,57 « Kiweiss fir 70,7 Pfennig und 
116,19 « Animalien (trocken) mit 
27,4 « Kiweiss fiir 34,7 Pfennig. 
fiir 1 Mark erhalt derselbe demnach: 
(64,07 gr. trockene Vegetabilien mit 
65,87 « Kiweiss, sowie 
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334,80 gr. trockene Animalien mit 
79,05 « Eiweiss. 

1 Kilogramm vegetabilen Eiweisses wirde er fiir 15 Mk. 
18 Pfg. und1 Kilogramm animalen Eiweisses ftir 12 Mk. 65 Pr, 
kaufen. 

Es verhilt sich also der absolute Preis des animaley 
zu dem des vegetabilen Eiweisses = 12,65 : 15,18 = 1:1,2, 

Das animale Eiweiss ist in dieser billigsten Form, der 
der Milch also, absolut genommen, um 2/10 billiger als das 
vegetabile. Aber der wahre Nihrgeldwerth kommt erst 
zum Vorschein, wenn man die Preise fiir die gleichen Mengey 
verdaulichen Eiweisses einander gegentiber stellt. In 
unserem Falle — und er weicht nur um Weniges von (en 
Zahlen Anderer in diesem Punkte ab — ist vom vegetabilen 
EFiweiss 31°/o unverdaut geblieben, also 69°/o verdaut, wiithren«| 
das animale nahezu als resorbirt angesehen werden darf, 
Dann aber gestaltet sich das obige Verhiltniss noch vielmelr 
zu Gunsten des Thier-Eiweisses; denn, da jetzt 69 Theile 
vegetabilen Eiweisses mit 1,2 Geldeinheiten, d. h. 100 Theil 
vegetabilen Eiweisses mit 1,7 Geldeinheiten bezahlt werden, 
so verhiilt sich der Preis des resorptionsfahigen ani- 
malen zu dem des resorbirbaren vegetabilen Eiweisses = 

1: Ee = 90:77. 

Hatte man also die Absicht, unseren animalen Eivweiss- 
zusatz vegetabil zu ersetzen, so wtirde, abgesehen von der 
Ueberschreitung der oberen Aufnahmegrenze durch die be- 
deutend gesteigerte Zufuhr von Vegetabilien, die ja durch 
das gleichzeitige Sinken der Verdaulichkeit des darin ent- 
haltenen Eiweisses bedingt wird, der Preis unseren Mittel- 
werth noch um ein Erhebliches tibersteigen. 

Wie wenig rationell es ware, die animale Eiweisszufulir 
durch vegetabile zu ersetzen, das erhellt aus folgender be- 
rechnung: 

Unser Mann bedurfte, um 36,8 gr. vegetabiles Eiweiss 
zu verdauen, einer Einfuhr von 46,57 gr. vegetabilen Eiweisse: 
Es verhiilt sich somit die Menge des verdauten vegetabilen 
Eiweisses zu der des eingeftihrten wie 1: 1,3. 
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Wenn daher die 27,4 gr. animalen d. h. also resorbir- 
baren Kiweisses durch Vegetabilien gedeckt werden  sollten, 
so mlissten 35,6 gr. Pflanzeneiweiss noch verzehrt werden. 
Ihre Beschaffung wurde, da 46,57 gr. in 540,2. vegetabiler 
Trockensubstanz enthalten sind, mit einer Einfuhr von weiteren 
{{2.0 gr. vegetabiler Trockensubstanz zu erzielen sein. 

Die im Tage bereits verzehrte vegetabile Trockensubstanz 
hetrigt aber 540,2 er. 

Welcher Menge gekochter Pflanzennahrung vorliegenden 
Genre’s entsprechen nun die 412,9 gr. ? 

Wie die folgende Tabelle angiebt, sind die 116,19 gr. 
animaler Trockensubstanz in einer Menge gekochter animaler 
Nahrung von 970,73 gr. enthalten. 


Die gekochte animale Nahrung setzte sich zusammen 











I. Tag. ll. Tag. | ll, Tag. 
Milch 480 gr. | Milech 490 gr. | Mileh 500 © gr. 
<« 9843 « 9331« | «. 88,71 « 
« 21059 « | « 39314« | 530.0 
Ei 31,60 « | Ei 1150 « | Ei 265 
| | « 108.5 « 
740,55 er. | O17,95 er. 1253,71 gr. 


Im Mittel betrug sie also pro die 970,73. gr. 

Die Gesammitnahrung aber enthiell im Tagesmittel 
2960,26 gr. gekochte Speisen mit 656,39 gr. Trockensubstanz, 
also muss, da die animale Nahrung (gekochte) 970,73 
ausmacht, die Differenz 2960,26 — 970,73 = 989,53 er. 
den vegetabilen Antheil der gekochten Nahrung be- 
tragen, mit den 540,2 gr. vegetabiler Trockensubstanz. 

Diesem Verhiltniss entsprechend, enthalten 1502,17 gr. 
vekochter vegetabiler Nahrung die fraglichen 412,9 gr. vege- 
tabiler Trockensubstanz. 

Diese Portion von 1402,17 gr. mtisste also zu der 
bereits verzehrten Vegetabilienspeise (1989,53 gr.) 


IS 


noch verzehrt werden, so dass in den Magen ein- 
Gewicht von 3491,7 gr. vegetabiler Nahrung ein- 
sefihrt werden miisste, eine Menge, welche aller- 
dings die angenommene Quantitéit von 73,97 gr. 


Zeitschrift far physiologische Chemie VI, 26 
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vegetabilen Eiweisses enthalten wirde, aber auch 
der oberen Grenze der Aufnahmefaihigkeit jeden- 
falls ausserordentlich nahe kame, 


Diese ungtinstigen Resultate, zu denen uns vorstehende , 
Berechnung gefiihrt, werden in der That von dem gewihn- 
lichen Arbeiter vermieden, einem Menschenschlage, welchey \ 
sich in der Wahl seiner Nahrung lediglich durch seinen In- \ 
stinct und den Gesichtspunkt der Billigkeit leiten lasst. F 
Denn, wie wir oben erwiihnt, spricht sich in der Selbst- [ 


bekéstigung dieser Volksschicht tberall das Bestreben aus, 


durch Zusatz von animalem Eiweiss (Wurst, Kiéise, Pferde- 
fleisch) die Kost weniger volumin6és und nahrhafter zu machen, ( 
Zum Schlusse unserer Untersuchung fassen wir nun ( 

die Resultate derselben dahin zusammen: \ 
L : 

l 


Das Kostregime der Vegetarier bietet unserem Individuum 
zwar eine sowohl nach absolutem Nihrstoffgehalt zur Er- 
haltung der kérperlichen und geistigen Functionen eben aus- 
reichende, als auch nach ihrem relativen Mischungsverhiiltniss 
eentiigende Nahrung dar. 

II. 

Dieser Vegetarismus ist jedoch zur Fristung des Lebens 
nur aus dem Grunde ausreichend, weil er die Menge der 
einzuftihrenden Vegetabilien durch Zufuhr von animalischem 
Kiweiss in Form von Milch und Eiern herabdritickt. 


(iT. 

Indess ist dies Régime, sofern die zu grosse Belastung 
des Verdauungsapparates vermieden werden soll, einmal zu 
theuer, als dass es zur Ernihrung grésserer Mengen von 
Menschen, wie in Armenhiiusern, Kasernen und Gefingnissen, 
wo es auf moglichst billige Herstellung der Nahrung an- 
kommt, empfohlen werden kénnte; andrerseits ist es eine 
eminent unpraklische Methode den Menschen zu ernihren, «i 
man fiir denselben Preis eine weit gréssere Menge gemischter 






und dabei ausnutzungsfibigerer Nahrung herstellen kann. 
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IV. 
Dazu erhebt sich unwiderruflich die Frage: Wie wird 
sich ein derartig genihrter nnd au courant erhaltener Organis- 
mus gegentber ihn hereinbrechende Krankheiten verhalten? 


Nach dem Exempel der sonst unter gtinstigen hygienischen 


Verhiltnissen lebenden Gefangenen und nach dem unseres 
Versuchsmannes selbst erscheint es bedenklich, diese in dem 
einzelnen, uns hier beschaftigenden Falle zur Erhaltung des 
Lebens und der Leistungsfahigkeit ausreichende Nahrungs- 
mischung Ohne Weiteres auf die Masse zu tibertragen. Viel- 
mehr mtissen wir vorliufig dabei bleiben, jeden einzelnen 
diesbeztiglichen Fall als ein Individuum fiir sich zu nehmen, 
denn es liegt nach allem Angeftihrten in der That die Gefahr 
vor, durch Anwendung dieser Diit auf gréssere Mengen mehr 
mi schaden, als zu ntitzen, sowie dieselbe auch im einzelnen 
Falle den Menschen fiir den Erkrankungsfall wenig wider- 
standsfahig macht. 





















Untersuchungen liber die wissenschaftliche Grundlage der Antisepsis 
und die Entstehung des septischen Gifts. 


Von P. Zweifel, il 
Prof. der Gyniikologie in Erlangen, | 


Dariiber Vortrag gehalten in der Sitzung der Societas physica-medica in Erlangen ! 
am 6. Miarz 1882. t 
(Aus dem Laboratorium der geburtshilflichen-gynikologischer Klinik). 
(Der Redaktion zugegangen am 23. Marz 1882). 
( 

Die Ausbildung der antiseptischen Wundbehandlung ] 
kam zu Stande unter dem Einfluss rein theoretiseher Pri- P 
missen und die glinzenden Resultate der Praxis zeigen, dass c 
die Nutzanwendung der theoretischen Resultate das Richtige 
gvetroffen hat. 

Lister selbst betonte als das Ziel seines Verfahrens I 
beim Wundverband «den Eintritt fauliger Zersetzung in den 
betreffenden Theilen zu verhindern»s. Seine Grundanschauung : 
war, dass ein ungtinstiger Verlauf durch eine abnorme Be- 
schaffenheit der Wundseerete bedingt werde und dass die- 
selben ihre krankmachende Eigenschaft bekommen = durch: | 
Hinzutritt von Elementen, die aus der Luft stammen = und 
von aussen her auf die Wunden gelangen. ' 

Durch diese Auffassung des Wundfiebers war das Ziel 
der Behandlung klar vorgezeigt: es mitissen diese fremden : 
pathogenen| Keime withrend der Operation todt gemacht, 
ihnen nacuher durch die Verbiinde der Zutritt verwehrt und 
endlich muss Alles, was sich leicht zersetzen kann aus der | 
Wunde weggeleitet, in den Verbandstoffen unschiidlich ge- 
macht werden. , 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Anwendung dieser 


Grundsiitze auf die Praxis eine entschieden grossartige Bes- 
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serung der Resultate herbeiftihrte und man kann daraus 
den Schluss ziehen, dass diese Erfahrungen der Praxis zu 
den theoretischen Vorausvetzungen stimmen, wie das Facit 
zu dem Rechenexempel. 


Gehen wir nun auf das Grundprinzip der theoretischen 
Versuche ein, die Lister als Unterlage zur Ausbildung seines 
neuen Verfahrens dienten. Es knitipfen diese Untersuchungen 
an die bertihmtesten Namen Sehultze, Schwann, Schlei- 
den, Helmholtz, H. Schréder, Th. von Dusch, 
Pasteur, u. A. an, ein Beweis daftir, welches grosse Inter- 
esse an dieser Frage genommen wurde. 

Das Facit dieser vielen Versuche mit allen méglichen 
sinnreichen Modificationen ist der Beweis, dass in faulniss- 
fihigen Fltissigkeiten die Fiaulniss ausbleibt, wenn durch 
lingeres Kochen derselben die darin enthaltenen Fiiulniss- 
erreger gel6dtet werden und wenn nunmehr der Zutritt von 
Staubelementen und den in der Atmosphire  sclwebenden 
Keimen vermieden wird. Die Gase der Luft diirfen ungehin- 
dert in Comunication mit den Fliissigkeiten bleiben, ohne 
Fiulniss in denselben anzuregen. Die Elemente der Luft 
sind unschidlich, nur die Verunreinigungen leiten die Zer- 
selzung ein. Zur Reinigunge wurde Gltihen der Luft, also 
Verbrennen der Staubelemente und Filtriren durch dicke 
Wattelagen verwendet, mit vollkommenem Erfolg; die gereinigte 
Luft liess die gekochten Flissigkeiten unverandert. 

Nun sind in allen diesen Versuchen zuerst die Faulniss- 
erreger, die Bacterien, getédtet worden. Was also der 
weiteren Einwirkung der Staubelemente entzogen wurde, 
war selbst von Zersetzungserregern frei, 


Lister hat also bei der Uebertragung der theoretischen 
Forschungen auf den lebenden Menschen die implicite 


Voraussetzung gemacht, dass der gesunde Kérper der bac- 


terienfreien Fliissigkeit des Experiments gleich zu achten sei. 
Auch der gesunde, lebende Mensch miisste danach frei sein 
Von Fiulnisserregern, wenn das Fernhalten von solchen beim 
Wundverband wiberhaupt einen Sinn haben soll. Wozu denn 
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iiberhaupt Bacterien abwehren, wenn solche schon im nor- 
malen Korper vorhanden wiren! 

Es war diese Voraussetzung Lister’s gewiss nicht unge- 
rechtfertigt. Leben und Fiaulniss sind so extreme Gegensiitze, 
die Faulniss andererseits ist nach den oben kurz angefiihrte 
Experimenten zu schliessen, so bestimmt das Werk der Bac- 
terien, dass die Annahme a priori gerechtfertigt ist, dass im 
lebenden Organismus auch keine Faulnisskeime  existiren 
konnen. 

Dieser Voraussetzung, so sehr sie die Logik a_ priori 
und a posteriori ftir sich hat, stehen aber Resultate der 
exacten Forschung gegentiber, und zwar in einem unverein- 
baren Widerspruch. Wenn auch die Erfahrungen der Praxis 
nicht zu leugnen sind, so kénnen sie doch anders. erklirt 
werden. Beweise, dass jene Voraussetzung richtig sei, kénnen 
sie aber niemals liefern. 

Die ersten Versuche nach dieser Richtung wurden von 
3illroth') und Tiegel*?) gemacht. Sie ergaben als Re- 
sultat, dass auch im gesunden Ko6rper Fiaulniss- 
erreger vorhanden seien. Da nun diese Thatsache in 
grellem Widerspruche mit den fundamentalen Voraussetzungen 
der Wundantisepsis steht, ist es sehr verstindlich, dass man 
diese Versuche héchst sceptisch aufnahm und_ beurtheilte; 
denn die antiseptischen Lehren sind schon Glaubenssitze 
geworden, an denen die dirztliche Welt nur mit Widerstreben 
rtitteln sieht. 

Billroth beschreibt seine Versuchsanordnung folgender- 
massen: Es wurde ein kleines Glas 1 Zoll hoch mit flussigem 
Paraffin gefiillt. Diese eingegossene Quantitaét liess er er- 
starren, hielt aber fliissiges Paraffin bereit. Nun wurde ein 
Hund durch Verblutung getédtet, und demselben wihrend 
der letzten Athemziige mit einem gerade voran_ gegliihten 
Messer ein Stiick Muskelfleisch ausgeschnitten. Das Fleisch 


1) Billroth: Untersuchungen tiber die Vegetationsformen der 


Coccobacteria septica. Berlin 1874, S. 58. 
*) Tiegel: Coccobacteria septica im gesunden Wirbelthierkérper, 
Virchow’s Archiv 1874, Bd, 60, S. 459. 
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kam auf den erstarrten Paraffinklotz im Glase und in der 
folgenden Secunde wurde das bereit gehaltene fltissige Paraffin 
aufvegossen. Das Muskelsttick, ein Sttick der Leber und ein 
solches der Milz geriethen in wenig Tagen in Faulniss. 
Gegen den dritten Tag entstanden Risse im Paraffinklotz 
und aus diesen quoll réthliches, stinkendes Serum hervor. 

Der Versuch wurde nun so modificirt, dass das Fleisch- 
stiick, welches untersucht werden sollte, erst in Paraffin von 
165° C. getaucht wurde. Sicher werden dadurch alle Keime 
an der Oberfliiche getédtet. Das durch Erstarren sich an- 
lesende Paraffin bildete einen ersten Luftabschluss und nun 
wurde alles zusammen Fleisch und Paraffinkruste in geschmol- 
zenes Paraffin von 74°C, getaucht. Selbst dem ausgegliihten 
Kisendraht, mit dem man die zu prtifenden Stiicke unter Paraffin 
brachte, wurde noch specielle Aufmerksamkeil gewidmet, um 
das Entweichen von Serum lings des Drahtes und das Ein- 
treten von Faulnisskeimen auf demselben Wege sicher zu 
vermeiden, 

Das Princip von Tiegel’s Versuchen war das gleiche, 
ja die ganze Anordnung der Versuche stimmte wtberein. 
Tiegel gibt nur noch genau die Temperaturen an, in denen 
die Paraffinklétze nach dem Erkalten aufbewahrt wurden: 
zwischen 20—30° C, 

Ich habe die Methoden, nach denen Billroth und 
Tiegel die schwebende Frage zu lésen bestrebt waren, aus- 
lihrlich wiedergegeben, um daran zu zeigen, wie genau die 
Fehlerquellen vermieden wurden, welche Sorgfalt aufgewendet 
wurde, um die Organtheile so zu conserviren, dass keine 
liulnisskeime mehr von aussen zu ihnen gelangen konnten. 

Zur Untersuchung dienten bei Tiegel Pancreas, Lebern, 
Milzen, Speichel- und Lymphdriisen, Nieren, Hoden und 
Muskelfleisch. Beim Pancreas war die Zersetzung immer 
sehr weit gediehen, bei den Leberstiicken blieb sie 2mal 
aus, Auch die Untersuchung der Lymphdriisen, Nieren und 
Hoden ergaben zuerst negative Resultate. Ebenso war das 
Ergebniss bei der Excision von Muskelstiicken unter sechs 
Fillen 5mal negativ. 
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Dazu kam noch, dass die im Paraffin auftretendey 


Spriinge keine absolute Sicherheit gegen die Luftcommuni- 
cation gaben und deswegen schlug Tiegel noch ein neues 
Verfahren ein, was wegen der grésseren Vollkommenheit dey 
Anordnung noch erwihnt zu werden verdient. An ziemlich 
weiten Glasréhren wurden Kugeln angeblasen, alles mit fliis- 
sigem Paraffin gefiillt, und in ein 160° C. heisses Paraffin- 
bad gesetzt. Nun wurden wieder die gew6hnlichen Priparate 
von einem Frosche enthnommen, rasch in die Kugeln gebracht, 
und die Glasréhren an den Enden zugeschmolzen. Die Réhren 
wurden 5—8 Tage im Briitofen aufbewahrt und dann unter- 
sucht, 

Zu den gleichen Ergebnissen kam mit dieser Versuchs- 
anordnung auch Dr. Burdon Sanderson}), 

Gerade wegen der meistentheils negativen Resultate, 
konnten die wenigen positiven der herrschenden Lehre von der 
Abacteriosis gesunder Organe des lebenden K6rpers— keine 
Stoss geben. Nur Pancreas, Leber und Milz gingen ausnahmislos 
oder in der Regel in Zersetzung tiber, also gerade diejeniger 
Organe, welche zum Theil durch die Driisenausgiinge in 
Continuitiit mit dem Darmkanal stehen oder doch in unmnittel- 
barer Niihe desselben gelagert sind. Wenn auch keine Kein 
mehr von aussen zu den im Paraffinklotz eingeschlossencn 
Organstticken gelangen konnten, so hatten dieselben ja schon 
voran vom Darmkanal aus dahin wandern k6nnen, — Es 
spricht die erste Reihe von Tiegel’s Versuchen eher fiir 
diese Erklirung als ftir die Preeexistenz von Fiulnisskeimen 
in den Organen, 

Untersuchungen nach demselben Princip und zu dem- 
selben Zweck unternahmen einige Jahre spiter Nencki’) 
und Giacosa. Thre Methode war aber anders und man kani 
mit Recht sagen, vollkommener als die von Billroth uni 
Tiegel. Eine genau mit Quecksilber angeftillte kleine Glas- 


') British Medical. Journ., Jan 26, 1878. 

*) Nencki und Giacosa: Gibt es Bacterien oder deren Keime 
in den Organen gesunder Jebender Thiere. Journal fiir praktische Chenue, 
N. F. Bd. 20, S. 34, 1879. 


















391 


locke wurde umgesttilpt in Quecksilber gestellt, so dass sie 
volistindig gefiillt erhalten wurde. Nun wurde das ganze 
Quecksilberbad erhitzt, bis sich in der Kuppe der kleinen 
(ilasglocke Quecksilberdiimpfe sammelten. Niemand wird bei 
dieser Anordnung des Versuches bezweifeln, dass diese Hitze 
sicher ausreichte alle Bacterien und Keime zu zerst6éren. Nach 
dem Erkalten wurde eine dtinne Schicht Carbollésung auf 
das Quecksilber gegossen, 

Die zum Versuche verwendeten Organstticke wurden 
mit einem Messerzug weggeschnitten, und kamen innerhalb 
weniger Sekunden aus dem lebenden gesunden Thier in das 
hacterienreine Quecksilber und waren fortan vom Luftzutritt 
vollstindig abgeschlossen. Dann kam der ganze Apparat im 
Briitofen in die constante Temperatur von 38—40° C, 

Nur wenige Stiicke blieben von der Féulniss verschont. 
In der Regel entwickelte sich in einigen Tagen Gas, welches 
das Quecksilberniveau tiefer und tiefer driickte, und schliess- 
lich die Glasglocke aufhob und entwich. Diese Gase waren 
ausnahmslos héchst tibelriechend, und die Organe enthielten 
Bacterien, 

Bei den seltenen Ausnahmen liess sich mit Bromwasser 
Phenol (Carbolsiiure) nachweisen, so dass das negative 
tesultat einfach durch die medicamentése Einwirkung der 
Carbolsiure erklairt wurde. 

Gegen alle Versuche dieser Art lisst sich nun der Ein- 
wand erheben, dass die Organstiicke doch tmmer vom Thier 
bis zum Untertauchen unter das Quecksilber durch die Luft 
gebracht werden. Ein einziger Faulnisskeim, von denen un- 
zweifelhaft in der Luft immer unzihlige vorhanden sind, 
kann auf diesem Wege auf das Muskelstiick gelangen und 


dort bei der gtinstigen Temperatur sich rapid vermehren und 
die Faulniss einleiten. Die Luft ist ja in der That mit Staub- 
partikelchen erftillt, so dass auf diese Weise die Faulniss 
recht. gut erklirt werden kann. Aber Nencki') machte 
noch tiber die Infectionsméglichkeit der Luftkeime Control- 
versuche, wobei er die Luft mehrere Stunden durch eine 


1) Loc. cit., S. 43. 











Naihrlésung leiten musste, ehe dieselbe mit Faulnissbacteriey 
inficirt wurde. 

Ganz ebenso sprechen im Sinne dieses Nencki’schen 
Controlversuches die Ergebnisse Hiller’s!) mit der Staub- 
infection bei Hiihnereiern. Der trockene Staub hatte nu 
bei einem von 24 Eiern Faulniss einzuleiten vermocht, trotz- 
dem dieselben zwei Wochen lang ge6éffnet der Kasernen. 
und Lazarethatmosphire ausgesetzt waren. 

Alle Experimentatoren von Billroth an wurden immer 
liberzeugt, dass schon im gesunden lebenden Organismus 
Bacterienkeime existiren, aber tiberzeugen konnten sie alle 
diejenigen nicht, welche, bestirkt durch die eminent gtinstigen 
Resultate der chirurgischen Praxis, sich vollstandig in den 
entgegengesetzlen Gedankengang eingelebt hatten. 

So ging es auch mir, als ich vor zwei Jahren mi 
Herrn Dr. Giacosa, jetzt Professor in Turin, auf dieses 
Thema und seine Untersuchungen zu sprechen kam. Erst 
wenn der Luftabschluss absolut sicher sei, und auch dann 
noch Faulniss und Bacterienkeimung auftrete, kénne man die 
Preeexistenz solcher Keime als apodiktisch bewiesen eracliten, 
war meine Kinrede. Bei festen Gewebspartien war es frei- 
lich undenkbar, sie ohne irgend welche Bertihrung mit der 
ausseren Luft unter Quecksilberabschluss zu bringen und so 
schlug ich als Versuchsobjekt Blut vor, das man in der 
That mit Ausschluss von Luftzutritt direkt aus einer Arterie 
in das voran erhitzte und auf’s Vollkommenste desinficirte 
Quecksilberrohr bringen kann. Den ersten derartigen Ver- 
such machten wir noch im November 1879 gemeinsam, dann 
verliess Giacosa nach kurzem Aufenthalt Erlangen wieder 
und ich setzte seit jener Zeit die Versuche mit allen mdg- 
lichen Modificationen bis zum Abschluss der Arbeit fort. 


I. Versuch. Den ersten Versuch machten wir so, dass 
ganz in derselben Weise, wie Nencki und Giacosa gethan, 
erst Quecksilber erhitzt wurde bis es sicher bacterienfrei sein 
musste. Dann wurde unter Carbolspray und der allergrdssten 


') Hiller: Die Lehre von der Faulniss, Berlin 1879, S. 47%. 
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Sorgfalt, wie bei einer antiseptischen Ovariotomie, die Carotis 
eines Kaninchens freigelegt. Die Kantile und der ganze 
Schlauch war mit 5°/o Phenollésung geftillt und durch Quetsch- 
hihne abgesperrt. Die Kantile kam in die Carotis und nach- 
dem sie festgebunden war, wurden alle Sperrpincetten und 
Quetschhaihne ge6ffnet. Das arterielle Blut trieb die Carbol- 
siure vor sich her aus der Leitung und wie es bis zur Aus- 








flusskantile vorgedrungen war, wurde das Glasrohr dort rasch 





erhitzt, spitz ausgezogen und zugeschmolzen. Mehr Desinfec- 
tion ist doch schlechterdings nicht zu verlangen, und wir 
kénnen behaupten, dass bei dieser Behandlung ein Luftzutritt 
zi dem Blut absolut ausgeschlossen ist. Nun wurde die 
zugeschmolzene Glasspitze unter die mit Quecksilber gefitillte 
Glocke gebracht und dort die Spitze abgebrochen. Die Glas- 
trimmer und das Carotisblut stiegen nun in der Glasglocke 
auf, und waren also fortan vor neuem Hinzutrift von Bac- 
terien vollkommen gesichert. Nachdem das Thier verblutet 
und die Ausflusskaniile zurtickgezogen war, wurde das Quek- 
silber mit dem in der Glasklocke angesammelten Blute in 
den Briitofen gebracht und dort bei einer constanten Tem- 
peratur von 388—40° C, aufbewahrt. Die Zahl der Experi- 
mente mit dieser Versuchsanordnung kann ich nicht genau 
angeben, da ich spiiter die einzelnen Experimente nicht mehr 
protokollirte. Sicher waren es aber nahezu 20 und _stets 


















mit dem gleichen Resultat. Einzelne der spiateren, bei denen 





ich an dieses Experiment gleich ein weiteres anschloss, ftihre 





ich nachher vollstandig an. 

Das Resultat war nun stets das gleiche, ob ich das 
Klut eine oder vier Wochen bei der constanten Temperatur 
von 40° C, liess. Das Blut gerann, presste Serum aus und 
wurde ganz dunkel. Die Faulnisserscheinung, die Nencki 
und Giacosa in den Vordergrund bei ihren Beobachtungen 
stellen, dass sich Gas entwickle, blieb immer aus, 
Der Niveaustand des Quecksilbers blieb immer gleich. 










Dieses Resultat bestiirkte mich wesentlich in meiner 
Seepsis umsomehr, als ich gleich nachher beim Auffangen 
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von Blut aus einer Nachgeburt und im Uebrigen ganz gleiche 


Conservirung ganz starke Gasentwickelung sah. 

Den einen Gegengrund, der immer den vorausgegangeney 
Versuchen entgegenstand, niimlich das absolute Fernhattey 
von Luft von dem Momente weg, wo das zu untersuchende 
Gewebe den lebenden Kérper verliess, bis es unter Queck- 
silber kam, hatte ich mit meiner Anordnung beseitigt und 
nun schien auch das Resultat vollstindig zu entsprechen: 
naimlich die Fiaulniss auszubleiben. Als ich viele dieser Ver- 
suche gemacht hatte, glaubte ich Versuche Nencki’s mit 
Herzen nochmals wiederholen zu sollen. Das Herz ist nim- 
lich von dem Eindringen von Fiiulnisskeimen am meisten 
geschtitzt. Zudem kann man dasselbe rascher mit einen 
Messerzuge abschneiden, also die ganze Procedur noch etwas 
abktirzen. 

Ich machte diese Controlprtifungen mit dem Herzen, 
setzte es einer constanten Temperatur von 38 —40° C. aus 
— wurde aber in meinen Erwartungen getéiuscht. Trotzdem 
ich die Herzen innerhalb einer Secunde nach Erdéffnung des 
Herzbeutels unter das gerade voran erhitzte Quecksilber 
brachte, kam immer Faulniss zu Stande. Es bildete sich im 
Laufe der ersten Tage immer Gas, welches das Quecksilber 
niederdriickte und schliesslich die Glasglocke aufhob und ent- 
wich. Nicht immer war die Gasentwickelung so stark, sondern 
gelegentlich blieb sie auf einer gewissen Stufe stehen und 
ging nicht weiter, selbst wenn man das Herz lange Zeit fort 
im Brititofen liess) Wo man das Gas riechen konnte, war es 
penetrant fetid. Das Serum reagirte stark sauer. 

Auch diese Versuche wiederholte ich sehr oft. 

Ich kann gleich hier hinzuftigen, dass die Temperatur 
von 38—40° C. nothwendig ist. Lisst man das Ganze be! 
niedriger Zimmertemperatur 10—13° C. stehen, so komm, 
— wenigstens so weit man dies durch das Glas hindureh 
beobachten kann —- keine Verainderung des Herzens zu Stande. 


Trotzdem der Gegensatz héchst frappant war, wollte 


es mir doch nicht einleuchten, dass die Infection des Herzens 
auf dem kurzen Wege zu Stande komme. 
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Ich nahm mikroskcpische Prifungen des unter Luft- 
abschluss conservirten Blutes vor und fand darin regelmiissig 
yverschiedene Coecenformen in lebhaftester Bewegung. Also 
auch hier wieder eine Bestitigung fritherer Untersuchungen, 
speciell derjenigen von Hensen’). Dieser Forscher hatte 
eine doppelt U-formig gebogene Réhre genommen und mit 
Quecksilber gefallt. Nur an der einen Oeffnung brachte er 
etwas Wasser hinein und nun schmolz er dieses Ende zu. 
Die R6hre wurde auf 140° C. erhitzt, nach dem Erkalten die 
zugeschmiolzene Spitze in das Herz eines frisch getédteten 
Hundes eingestochen und darin abgebrochen. Durch das 
Austliessen des Quecksilbers aus der entgegengesetzten Oeff- 
nung saugte er das blut an, ohne dass es mit der Luft in 
Bertihrung kommen konnte. Dann wurden rasch_ beide 
Enden zugeschmolzen und die mit Blut und Quecksilber ge- 
iillle Réhre drei Tage bei 40° C. aufbewahrt. Das so 
behandelte Blut zeigte Vibrionen in lebhafter Bewegung, Es 
ag also zwischen den Ergebnissen des I. Versuchs und den 
Controluntersuchungen nach Nencki und Giacosa ein 
entschiedener Widerspruch. Im ersteren Fall keine Gas- 
entwickelung, kein Fiiulnissgeruch, dagegen lebende Coccen- 
formen, in dem zweiten dagegen alle Zeichen der stinkenden 
Fiulniss. 

Um zu erfahren, ob die Luft mit ihren Keimen es sei 
welche diesen Unterschied bedinge, brachte ich nun in weiteren 
Versuchen absichtlich mit einer kleinen Glasspritze Luft) zu 
dem abgesperrten Blute. 


Il. Versuch, am 21. November 1879. Das Blut 
wurde zunichst mit allen Cautelen, wie oben beschrieben, 
dufgefangen. Dann unter die eine Glasglocke méglichst viele, 
inter cine zweite nur einige Luftblasen eingespritzt: bis 
“uin 16. Dezember keine Verinderung im Niveaustand des 
Quecksilbers zu bemerken, 

Auch dieser Versuch wurde mit demselben Ergebniss 


viederholt, Wenn ich dagegen das Blut erst in eine Schaale 


'y Archiv. fiir mikroskopische Anatomie. Bd. II, S. 345. 
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fliessen liess und dann mit einer Spritze aufsaugte und unter 
Quecksilber brachte, traten alle Symptome der Faulniss, also 
auch Gasentwickelung auf. 

Das Blut war also durch das Hinzubringen von Luft 
nicht in Faulniss tibergegangen, resp. nicht in einen andern 
Zustand gekommen, als ohne Luftblasen, wahrend das Herz, 
die Muskelstticke ete. schon bei dem kurzen Transport von 
Kérper weg bis unter Quecksilber in Zersetzung tibergingen. 
Es musste also das Blut kein geeigneter Boden ftir die Ent- 
wicklung der Bacterienkeime sein. Es konnte dies wahr- 
scheinlich nur an dem groésseren Sauerstoff- 
gehalt des Blutes liegen; denn im Utbrigen ist das 
Blut den festen Geweben vergleichbar und bei entsprechender 
Wiirme und Feuchtigkeit ein exquisit faulnissfahiges Substrat, 

Wenn der Sauerstoff es war, der das verschiedene Ver- 
halten des Blutes bedingte, so musste man dies_ eruiren 
kénnen. Einmal liess sich derselbe dem Blut entziehen und 
andererseits konnte man zur Controle die festen Gewebe 
in reinen Sauerstoff bringen. Der Erfolg musste in 
dem einen Fall — beim Blut — der sein, dass volle 
Fiulniss mit Gasentwicklung, bei den festen Ge- 
weben dagegen, also bei dem blutleeren Herzen, 
so ausfallen, dass keine Faulniss und keine Gas 
entwicklung auftraten. 


Hl. Versuch, Nr. 1. Am 6. Februar 1880 wurde das 
arterielle Blut eines Kaninchens mit allen oben (Versuch I) schon 
geschilderten Massregeln unter Quecksilber aufgefangen, nur 
mit dem Unterschied, dass die Glaskantile nicht mehr 2u- 
geschmolzen wurde. Die Glasrdhre, die ich zum Versucli 
verwendete, verjiingte sich oben und endete in einen luftdicht 
schliessenden Glashahn. Diese letztere Eigenschaft machte es 
nothwendig, mehrere Réhren als unbrauchbar zurtickzuweisel. 
Denn, wenn ich die Réhre mit Quecksilber gefiillt hatte uni 
nun mit dem offenen Ende in Quecksilber stellte, saugte dieses 
etztere aus jedem ungenau schliessenden Hahn die Luft an 
und das Quecksilber entleerte sich. 
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Zu dem so aufgefangenen Blut liess ich nun etwas 
chemisch reines Wasserstoffgas treten. Ich war nicht 
eingerichtet, dieses selbst darzustellen nnd wendete mich 
jedesmal fiir Herstellung der Gase an meinen Collegen, Herrn 
Prof. Hilger, dem ich ftir die freundliche Ueberlassung der 
Apparate und Beschaffung der Gase zu vielem Dank verpflichtet 
bin. Um den Wasserstoff in die mit Quecksilber  gefiillte 
GlasrOhre zu treiben, brauchte ich nothwendig einen héheren 
Druck als ihn die gew6hnlichen Gasometer haben. An diesem 
Umstand war ein Vorversuch gescheitert. Bei diesem jetzigen 
hatte ich zu dem Zweck ein kleines Quecksilbergasometer. 
An dem ausgezogenen Ende der Glasréhre, tiber dem : 
Hahn, wurde ein Kautschuckschlauch angesetzt und mit einer 
Flasche in Verbindung gebracht, die durch den Potainschen 
Apparat luftverdiinnt gemacht wurde. Es wurde nun ab- 
wechselnd Wasserstoff in die Glasréhre, also zum Blut hinein 
velrieben und dann durch Oeffnen des Hahns wieder weg- 


vesauget. Der Wasserstoff war chemisch rein — es wurde 
mir versichert, dass alle etwaigen Beimengungen — Arsen- 
oder Kohlenwasserstoffe — sicher vermieden seien. Das 


Quecksilber war voran bis zur Verdampfung erhitzt worden 
und ein Zutritt von Luftkeimen zum Blut war ebenfalls aus- 
geschlossen. 

Das Resultat von Nr. 1 dieses Versuches entsprach 
allen Erwartungen. Es ist nicht zu vermeiden, dass etwas 
Wasserstoff zwischen dem coagulirten Blut zurtick bleibt und 
nun bei der Erwarmung auf 40° C. sich mehr ausdehnt und 
das Quecksilberniveau niederdriickt. Aber nachdem einige 
Stunden spiiter eine gleichmiissige Erwirmung zu Stande 
gekommen, also auch die Spannung des Gases sich der 
Temperatur accomodirt haben musste, machte ich am Glas 
eine Marke um allfallige Niveauveriinderungen des Queck- 
silbers zu erkennen. 

Bis zum folgenden Tag, 7. Februar, war starke Gas- } 
entwicklung und vollstindige Verfirbung eingetreten. 

Von einer grossen Zahl von Wiederholungen dieses 
Versuchs, zeigte sich in den letzten wieder das Sinken des 
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Quecksilbers. In der gréssern Zahl konnte ich das aber 
nicht beobachten. Ich halte es ftir wahrscheinlich, doch 
kann ich dartiber keine volle Auskunft geben, dass die voll- 
stindigere Entgasung damit zusammenhingt. Gerade in den 
letzteren Versuchen habe ich viel mehr Wasserstoff durch- 
veleitet. Niemals wurde aber die Gasentwicklung so stark, 
wie bei dem blutleeren Herzen, wo am folgenden Tag gleich 
die kleine Glasglocke tiber das Quecksilber gehoben und um- 
gesturzt war. 

Die eine Erwartung war zugetroffen, dass die Ent- 
zichung des Sauerstotfs, wenn sie auch gar keine vollkommene 
war, das Blut unter andere Bedingungen brachte und dass 
die Faiulnissvorgiinge des Blutes unter dieser EKinwirkung 
modificirt wirden. Dass aber die im entgasten Blut gebildete 
Luft faulig gerochen habe, kann ich nicht sagen. 

Wenn dem Sauerstotf dieser Einfluss auf die Fiiulniss 
zuzuschreiben ist, so muss das Zuleiten von reinem Sauer- 
stoff zu dem abgeschnittenen Herzen bei diesem die (ias- 
bildung unterdrticken. 

IV. Versuch, Nr. 1. Am 18. Marz 1880. Das 
Quecksilber wurde wie immer desinficirt, dann ein Thier 
rasch get6dtet, mit einem Messerzug der Thorax eréffnet, 
mit einer neuen, frisch gegltihten Pincette das Pericard aut- 
gvehoben, mit einem frisch desinficirten Messer angeschnitten, 
das Herz gefasst und mit einem Zug abgetrennt. Sofort kam 
das Herz unter das Quecksilber und nun wurden ca. 10 bis 
15 ce. reinen Sauerstoffs hinzugeleitet, das Ganze_ bis 
zum 20, Miirz zwischen 38 und 40° C. gehalten, ohne Gas- 
entwicklung, also ohne Sinken des Quecksilbers. Dann wurde 
der Versuch unterbrochen. 

Nr. 2. Am 22. Miirz 1880. Ganz in derselben Weise 
behandelt, zeigte das Herz bis zum 24. Miirz keine Gas- 
entwicklung, nachdem es in freien Sauerstoff gebrach 
worden war. 

Nr. 3. Am 5. Juni 1880 Das Herz blieb bis zum %. 
in der constanten Temperatur von 35° C. ohne Gasentwicklung 


Zu zeigen, 
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Auch hier unterlasse ich die einzelnen Nummern des Pro- 
tocolls weiter zu erwahnen, es waren im Ganzen 15 Versuche. 

Da das Herz nach ranzigem Fett roch, machte ich Fett- 
hestimmungen, in der Absicht, zu erfahren, ob bei der Auf- 
hewahrung des Herzens in reinem Sauerstoff sich eine Fett- 
bildung einstelle. Ich theilte das Herz von oben nach unten 
in 2 Theile, brachte den einen unter Sauerstoff, den andern 
sleich in den Trockenschrank. Das Herz wurde dann_ bei 
100° C. getrocknet, bis sich keine Gewichtsabnahme mehr 
geigte, mit Quarzsand zu einem Pulver zerrieben und im 
Aetherextraclionsapparate mit heissem Aether 4—6 Stunden 
lang behandelt. Die Resultate waren héchst ungleich und 
deswegen nicht verwerthbar. Vier Mal war der Fettgehalt 
der unter Sauerstoff abgeschlossenen Partie um 4°o grdésser, 
aber einmal um 9°/o geringer. 

Da der Sauerstoff einen so auffallenden Einfluss auf 
die inneren chemischen Vorgiinge im Blut hatte, wollte ich 
auch den Versuch machen, wie vendses Blut sich verhalte. 


V. Versuch. Ich setzte eine ziemlich weite Kanitle 
in die vena jugularis ein. Um den Gegendruck des Queck- 
silbers zu tiberwinden, wurde das Rohr durch einen Quetseh- 
hahn vollstindig geftllt abgesperrt. Dann war eine eigene 
Ausflusskaniile geblasen worden, um deren Mtindung bis an 
die Kuppe der Glasglocke zu ftihren. So gelang auch mit 
dem Venenblut, trotz des geringen Druckes, dessen Ueber- 
luhrung unter Quecksilber. Auch dieses Blut stand vom 
». bis 8. Januar 1881° ohne eine Gasentwicklung zu zeigen. 
Es scheint also, danach zu schliessen, der minimale Sauer- 
stofigehalt, den das venédse Blut noch besitzt, doch aus- 
zureichen diejenige Einwirkung zu verhindern, die zur Gas- 
bildung nothwendig ist. 

Hauptsichlich muss es nun interessiren, wie der mikros- 
kopische Befund des Blutes war, ob es differirte in den 
morphologischen Elementen. Ich kann darauf nur erwiedern, 
(dass ich hier wie dort, die gleichen Elemente vorfand. Es 
waren ovale, meistens einzeln sich bewegende, oft zu zwei 
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oder drei Gliedern geordnete Coccen, die nach der von Bj]}. 
roth eingefiihrten Benennung als Streptococcon zu bezeichney 
wiren. Einen Unterschied zwischen den beiden Blutartey, 
in dem Sinn, dass in einem nur Coccenformen, im andery 
ausgesprochene Stibchenbacterien zu finden gewesen, konnte 
ich nicht feststellen, obschon ich mir Mtihe gab, dieses Ver- 
hiiltniss zu finden, weil es meiner vorgefassten Meinung en|- 
sprochen hiitte. 

Diese vorgefasste Meinung war hauptsiichlich durch dic 
traditionelle Bezeichnung «Fiéiulnissbacterien» entstanden uni 
weil Pasteur die Septiceemie- Bacterien geradezu als 
«Anaérobien» bezeichnet. 


Da das blutleere Herz rasch in Féulniss tiberging, dic 
Fiulnissproducte aber in bestimmter Weise krank machei 
— nach der gewohnlichen Ausdrucksweise «septisch inficiren 

da andererseits das Herz in freiem Sauerstoff nicht in 
Fiulniss tiberging, wenigstens das eine Hauptsymptom, dic 
Gasbildung nicht zeigte, beschloss ich die Blutfltissigkeiten 
auf ihre Infectiositéit zu prtifen. Ich wahlte das Blut uni 
nicht die festen Geweben, weil sich mit demselben viel leichter 
einwurfsfreie Experimente machen lassen. Wenn die An- 
wesenheit des Sauerstoffs den Eintritt der Sepsis hindert, so 
miisste Blut, das mit seinem Oxyhiaimoglobin bei 40°C. aul- 
bewahrt wird, dadurch nicht septisch werden. Dagegen 
miisste die Entfernung der Gase, hauptsiichlich die des Sauer- 
stoffs, auch ohne irgend eine weitere Aenderung der Experi- 
mente das Blut septisch machen. Diese Folgerung ist nun 
einfach als Analogieschluss auf das Verhalten der Herzen 
gemacht worden. Die weiteren Experimente, die ich nun hier 
in extenso anfiihre, werden zeigen, wie weit jene Schluss- 
folgerung gerechtfertigt war. 


VI. Versuch, Nr. 1. Am 5. Januar 1881. Es wurd 
von einem Kaninchen mit allen antiseptischen Cautelen (in den 


ersten Versuchen sogar unter Carbol- und Thymolspray) 
das Carotisblut unter desinficirtes Quecksilber gebracht. Das 


Auskochen des Quecksilbers gesehah auf das Grtindlichste. 
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Dann wurde das Blut bis zum 16. Januar in Briitofen, bei 
einer constanten Temperatur von 38—40° C. gehalten. Nach 
diesem Tag wurde die Réhre durch Unterschieben einer 
Platte herausgehoben, das Quecksilber, das noch in derselben 
war, langsam abfliessen gelassen und nun das Bluteoagulum 
auf ein Filter gebracht. Das Abgiessen des Quecksilbers und 
das Herausholen des Blutgerinsels wurde unter Phenolspray 
eenacht. Der Trichter war direct voran 4/4 Stunde = in 
kochendem Wasser gehalten und sofort nachher mit einer 
erossen Glasschale zugedeckt worden. Das Glas, in welchem 
das Filtrat aufgefangen wurde, war mit einem doppelt durch- 
bohrten Kautschuckpfropfen geschlossen. Durch die zwei 
Oeffnungen dieses letzeren gingen zwei Glasréhren, die eine 
verade nach aufwiirts, am Ende mit einem Kautschuckschlauch 
versehen, die andere Réhre war gleich tiber dem Pfropfen 
horizontal abgebogen und hatte zwei U-férmige Kriimmungen. 
Mit der Mtindung war dieses letztere Rohr nach abwirts ge- 
richtet und an dessen Ende war wieder ein kleines Stick 
Kautschuckschlauch angesteckt. 

Das Kélbchen wurde nun ganz mit Wasser geftilll und 
auf die Gasflamme gestellt. Nachdem das Wasser tiber eine 
Viertelstunde gekocht hatte und wohl die Halfte des Inhalts 
verdampft war, wurde der Rest auf das Filter gegossen, 
dann das K6lbchen wieder geschlossen und nachdem das 
Wasser durch das Filter gelaufen war, das aufwirts ge- 
richtete Kautschukrohr an den Trichter gesteckt. 

Erst nach diesen Vorbereitungen wurde das Blut unter 
Spray auf das Filter gebracht. Es war das_ vollstandige 
Abgiessen des Quecksilbers voran nothwendig, weil sonst die 
Filtration stockte. 

Alle diese Vorbereitungen hatten den Zweck den Hin- 
zulritt von Luftkeimen auf das méglichst geringe Mass zu 
beschrinken und dieselben, soweit es anging, unschiidlich zu 
machen, 

Das Blut wurde nun aus dem K@6lbchen direct in die 
Bauchhéhle eines Kaninchens gebracht. Der Kautschuk- 
schlauch wurde mit einem Sperrhahn versehen, vom Trichter 
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abgenommen und an eine Glaskantile gesetzt. Beim Erheben 
des Glases musste nach bekannten physikalischen Gesetzey 
die U-f6érmig gebogene Glasréhre weiter gegen den Boden 
des Kélbchens vorgeschoben, die andere méglichst weit her- 
vorgezogen werden und durch etwas Lufteinblasen mit einer 
kleinen Glasspritze der Wasserverschluss in den Kriimmungey 
der U-férmig gebogenen Roéhre tiberwunden werden. 

Das Einbinden der Kantile machte ich zuerst in dep 
Linea alba, spiiter méglichst seitlich, weil gelegentlich dic 
eingebrachte Fliissigkeit theilweise zwischen den Nahten dureh- 
sickerte. 

Die Temperatur des Kaninchens nach der Operation 
war folgende: 

Morgens Mittags Abends 
Januar 16. o 36,4 
36,9 36,7 
36,1 86,5 36,7 
37,0 ‘ 37,5 
36,0 36,2 
36,1 - 36,8 
36,5 36,3 

o. 36,0 36,4 
« f, 36,6 37,0 
« 35,8 36,0 


Das Thier war dabei munter, frass und blieb gesund. Die 
Messungen wurden mit einem kleinen Maximalthermometer 


in ano gemacht. 

Nr. 2. Am 19. Januar 1881, Ganz gleiche Behandlung 
wie im vorigen. Es wurden 1434/2 ce. Blutfiltrat in die Bauch- 
héhle gebracht. Das Blut wurde an der Luft gleich wieder 
hellroth. 

Morgens Mittags Abends 
Januar 19. 1881 ~ 36,6 
« 20. 37,4 3 bye 37,6 
« 1, 35,5 (?) 36,6 
« 92. 36,4 37,0 
« 3, 36,6 --- 37,0 
Das Thier eitert an der Bauchwunde, ist sonst aber munter. 
Morgens Mittags Abends 
Januar 24. 1881 38,2 — 37,0 
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Nr. 3. Am 26. Januar 1881 wird aus der Carotis von 
diesem Thier das Blut abgenommen, um zu erfahren, ob 
nun im Fieberblut Keime existiren, die bei Blutwiarme = zur 
Entwicklung gelangen. Am 29. Januar 1881 wird das Blut 
einem anderen Thier in die Bauchhéhle eingebracht. Die 
Temperaturen waren: 

Morgens Mittags Abends 

Januar 29. 1881 — -— o1,2 

« 30. 38,0 die Naht offen 37,0 

e (oh 37,0 — 37,0 
Februar 1. 38,5 39,5 
ae | 38,2 — 39,0 

Die Messungen wurden aus dusseren Griinden nicht 
mehr fortgesetzt. Das Thier eiterte sehr stark, es kam sogar 
Biter am Ricken zum Durchbruch und das Thier starb am 
Is. Februar. Die Section zeigte in der Bauchhéhle absolut 
normale Verhaltnisse, deutlich die Narbe an der Incisions- 
stelle — aber eine weitgehende eitrige Infiltration in den 
Bauchdecken. 

Nr. 4. Ebenfalls am 29, Januar Blutfiltrat eines ge- 
sunden Thieres in die Bauchhéhle eines andern verbracht. 
Dieses Thier hatte am ersten Abend Diarrhoe, aber die ganze 
Zeit hindurch normale Temperaturen, als Maximum 37,6. 

Nr. 5. Am 5, Juli 1881. Die Temperaturen waren: 

Morgens Abends 
Juli 5. 1881 — 34,8 
a "S 38,5 38,5 
« 38,0 38,0 
38,3 38,2 
38,2 38,0 
38,0 38,0 
11. 38,0 37,8 
12. 37,9 37,5 
und so weiter bis zum 26. Juli, immer normal. Eiterung in 
(len Bauchdecken, sonst war das Thier gesund. 

Nr. 6. Am 9. September 1881 das Blut entnommen, 
am 29, filtrirt. Da dies nur den Zweck hatte, eine Ver- 
stopfung der Kaniile zu vermeiden, stiess ich mit einem 
spitzen Glasstab das Filter durch. Denn fiir den Versuch 
konnte es mir nur erwiinscht sein, Blutkérperchen mit in 
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die Bauchhéhle einzuftihren, um zu sehen, ob diese septisc, 
inficirend wirken. Bekanntlich war Panum bei seinen 
Arbeiten tiber das putride Gift zu dem Resultat gekommen, 
dass dieses letztere hauptsichlich an den Eiweissstoffen hatte. 

Das durchgelaufene Blut wurde dann mit allen Cautelen 
in die Bauchhoéhle eingefthrt. 

Die mikroskopisehe Untersuchung zeigte in diesem Fall 
keine lebenden Coccen, die Reaction war neutral. Hierzy 
muss ich nun bemerken, dass einmal die Temperatur, wegen 
versiumter Regulirung, auf 80° C. gestiegen war. Billroth 
hatte aber wiederholt beobachtet, dass schon ein Ansteigen der 
Wiairme tiber 55° C. die Bewegungen der Bacterien  sistire, 

Das Kaninchen war schon am Nachmittag des 29, Sep- 
tember munter und mass 36,4 Analtemperatur. Fiir die 
niedrige Anfangstemperatur, tberhaupt fiir die im = ganzen 
niedrigen Warmegrade glaube ich auf die grosse Abktihlung 
beim Einftihren der Kantile in die Bauchhéhle hinweisen zu 
mitissen, Die Thiere wurden ziemlich weit herum kurz ge- 
schoren, dann wurde die Bauchhaut erst mit Seife und 
Wasser gereinigt, dann mit Carbolsiiure gewaschen und _ dic 
ganze Zeit das Thier unter dem Carbolspray gehalten. Ici 
fiihre die Temperaturen nicht wieder in extenso an, da sie 
immer normal waren. Die héchste Temperatur betrug 37,5° C. 
Am 5. December wurde das Thier getédtet. Es hatte in 
der Bauchhéhle einen fast kleinapfelgrossen, kugeligen, abe 
glatten Tumor, der an 2 bindegewebigen Striingen aufgehiing! 
war. Der eine dieser Strange ging an die seitliche, link: 
Bauchwand, der andere an eine Diinndarmschlinge. Sons! 
war dieser Tumor ganz frei beweglich. Beim Anschneiden 
zeigte er sich aus kiisig eingedichtem Eiter bestehend. — Es 
ist mir héchst unwahrscheinlich, dass dieser abgekapselte, 
aber frei bewegliche Abcess von dem am 29, September cit- 
gebrachten Blutfiltrat herrtihrte. Es war nicht absolut aus 
geschlossen, dass der Diener mir ein Kaninchen gebracht. 
das schon zu einem andern Versuche gedient hatte, von dem 
es einen abgesackten Abcess bekommen konnte. Im. sub- 
cutanten Bindegewebe um die Incisionswunde herum eitrige 
Infiltration, 
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Nr. 7. Absichtlich wurde wieder das Blut von dem 
letzten Thier (get6dtet am 5. Juli) entnommen und in der 
vewohnlichen Weise unter Quecksilber im Briitofen verwahrt. 
Das Fillrat betrug 36 cc. Die Temperaturen waren bis zum 
56. und 9, Tage ganz normal, am 6.: 37,9; 38,0; 38,8; am 
7.: 38,0; 38,0; 37,5; am 8. wurde es getédtet durch Ver- 
bluten aus der Carotis. Das Arterienblut war auffallend 
hellroth, Das Thier hatte ungewébnlich viel Blut (Verdtinn- 
nung). Es war bis zum 7. Tage appetitlos geblieben, hatte 
nur viel Wasser getrunken. Die Section zeigte, dass in der 
Bauchhéhle nicht das Geringste abnorm war. Nur an dem 


kleinen Schnitt durch das Peritoneum war eine Darmschlinge 
angeklebt und die Haut ausserhalb des Peritoneums eitrig 
infiltrirt. Zwischen den Nahten hindurch war sogar am 
letzten Tage ein Durchbruch des Abscesses nach aussen erfolgt. 


Nr. 8. Das Blut dieses letzten Thieres wurde vom 
23,—24. December in der Wirme gehalten und an diesem 
Tage einem zarten, aber ausgewachsenen Albino seitlich durch 
die Bauchwandung in das Cavum peritonei gebracht. Fliissig- 
keitsmenge des durchgelaufenen Blutes 56 ec., die ganze Blut- 
masse hatte 68 cc. betragen. 

Die Temperaturen waren 

Morgens Mittags Abends 

December 27. 1881 _- 35,0 37,5 

« 28. 38,0 38,1 38,9 

29. 37,9 37,0 37,9 

37,7 37,6 37,9 

« F 38,0 37,5 37,9 

Januar 1882 37,1 37,5 37,5 
« 3. 36,8 getidtet. 

In der Bauchhéhle war nichts Pathologisches. Die Narbe 
im Peritoneum deutlich zu sehen. Im subcutanen Zellgewebe 
ein Abcess. Die Incision war hier auf der Seite angebracht 
worden, damit nach dem Losbinden des Thieres das _ ein- 
yebrachte Blut nicht mehr aus dem Bauchschnitt abfliessen 
konne, 

Nr. 9. Das Blut, welches vom 2.—-10. Januar in der 
Wirme gewesen, wurde nun einem Thier in das Cavum 
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peritonei gebracht. Das Thier hatte normale Temperature, 
und zeigte bei der Section gar nichts in der Bauchhohle, da- 
gegen einen Abcess zwischen Haut und Peritoneum. 

Das HResultat dieser 9 Versuche war darin tibereip- 
stimmend, dass die Thiere von dem eingebrachten Blut nicht 
erheblich krank wurden und dass kein einziges unter Symp- 
tomen der septischen Peritonitis starb. Fieber bekamen sie 
zwar einige Mal. Aber es muss dahin gestellt bleiben, o} 
dasselbe von der Resorption der Blutfltissigkeit in der Bauch- 
héhle oder von der subcutanen Abcessbildung herriihrte. 
Das letztere halte ich ftir wahrscheinlicher. Doch k6énnen 
auch hiertiber erst fortgesetzte Controlversuche Aufschluss 
geben. Erst wenn die subcutane Einspritzung der betreffenden 
Fliissigkeit in derselben Weise Fieber macht, wird diese Aut- 
fassung bestiitigt. Klinische Erfahrungen deuten darauf hin, 
dass auch die Resorption von extravasirtem Blut Fieber 
machen kann. Ich erwiihne als Beispiel nur den Verlauf 
der Heematocele retrouterina. 

Hauptsiichlich muss es nun nach dem oben entwickelten 
Gedankengang interessiren, wie sich das seines Sauerstoffs 
beraubte Blut in pathogener Beziehung verhiilt. 


Vil. Versuch, Nr. 1. Es wurde die mit Hahn ver- 
sehene Glasr6hre mit Quecksilber geftillt, dasselbe bis zum 
Verdampfen erhitzt, das Blut dahin eingeleitet und wie in 
Versuch HI durch Wasserstoff entgast. Am 17. Januar wurde 
das Blut entnommen, am 24, in die Bauchhéhle eingebracht. 
Filtriren etc. wurde alles genau gleich gemacht, wie in Ver- 
such VI, das filtrirte Blut seitlich links in die Bauchhohi 
eingebracht. Die Blutfltissigkeit wurde beim Schiitteln mit 
der Luft im Glase nicht mehr hellroth, was bei den Ver- 
suchen sub VI wiederholt keobachtet wurde. Das Thier wat 
etwas klein, aber ganz gesund und munter. Die Temperatu 
war gleich nach dem Versuch erniedrigt, nur 35,2° C. in ano. 
Das Thier blieb ruhig sitzen, frass nicht. Am 24., Abends. 
bekam es sehr starke Diarrhoe, war am 25. ganz hinfallig 
und am gleichen Tage, Abends, 6 Uhr todt. 
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Die Section ergab eine Masse jauchiger Fliissigkeit in 
der Bauchhéhle, sehr starke Injection der Darmschlingen, 
fibrinds eitrige Verklebungen zwischen denselben und auf 
der Schleimhaut des Dinndarms einzelne Ecchymosen. Alle 
Organe blass gelblich und mit fibrinédsen Beschligen verklebt 
kurz, es waren alle Symptome einer acuten, jauchigen Peri- 
tonitis vorhanden. 

Das Blut auf dem Filter und die filtrirte Fltssigkeit 
waren mikroskopisch untersucht worden. Im Filtrat befanden 
sich sehr wenig Micrococcen; in dem Blut auf dem Filter 
waren viele. 


Nr. 2. Am 28. Januar 1882 wurde einem grossen 
Kaninchen, das aber eine Eiterung am Ohr hatte, (zerbissen ?) 
Blut aus der Carotis genommen und demselben durch Durch- 
leiten von Wasserstoff die Gase méglichst enthnommen. Das 
Blut wurde wieder in den Briitofen gestellt, aber nur 3 Tage 
lang bis 31. Januar. Dabei war die Temperatur zu hoch 


angestiegen, bis tber 55° C. Dann wurde das Blut filtrirt. 
Es war schwach sauer, wihrend das erste Filtrat stark sauer 
reagirt hatte und wurde nun einem sehr kriiftigen Kaninchen 
in die Bauchhéhle gebracht. Die Temperaturen, welche das 
Thier bekam, waren: 
Morgens Mittags Abends 
Januar 31. 1882 — — 36,5 
Februar 1. 37,5 37,1 37,3 
« 37,0 38,0 38,4 
« ; 37,5 — 36,9 
“ 37,1 37,6 39,0 
38,0 38,6 38,0 
‘ ; 39,0 38,5 37,5 
; ' 37,7 getodtet. 

Die Section zeigte im Abdomen nichts, keine Entztin- 
(ung, keinen Eiter, kein Secret, unter den Bauchdecken war 
ein Abcess mit theils fliissigem, theils verdicktem Eiter, nach 
aussen durchgebrochen. Es ist bemerkenswerth, dass _ bei 
diesem Versuche das Blut nur 3 Tage im Briitofen war und 
dass die Temperatur tiber 55°C. stieg. Dieses Blut hatte nicht 
seplisch gewirkt. 
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Nr. 3.) Am 7. Februar wurde das Blut eines Kaninchens 
aus der Carotis entnommen und ganz gleich behandelt. Das 
Thier hatte eine geringe Eiterung am Hals. Am 13. wurde 
das Blutfiltrat einem gesunden, etwas kleinen Kaninchen in 
die Bauchhéhle gebracht. Die mikroskopische Prtfung er- 
gab Monococcos und Streptococcos in lebhafler Bewegung, aber 
dasselbe Bild wie beim Sauerstoffblut. 

Am 14., Morgens, war das Thier todt. Es hatte starke 
Diarrho: bekommen. In der Bauchhéhle war wenig jauchig 
blutige Fltissigkeit. Die Darmschlingen waren sehr - stark 
injicirt, aber keine Ecchymosen der Schleimhaut zu_ sehen. 
Der Tod war hier durch Resorption des seines Gases be- 
raubten Blutes eingetreten, also lag eine evidente Vergiflung 
vor. Aber die deletiren Stoffe wirkten so rasch, dass es 
nicht zu einer entztindlichen Reaction in der Bauchhohle 
kommen konnte. 


Nr. 4. Am 16. Februar. Blut, von einem gesunden 
Thier entnommen, mit Wasserstoff behandelt. Am 24. in 
die Bauchhéhle gebracht. Reaction neutral bis schwachi sauer. 
Operation fertig 2 Uhr 45 Min. 9 Uhr Abends war das 
Thier todt. 

Als man das gestorbene Kaninchen aufhob, floss viel 
Fliissigkeit aus der Bauchhéhle, weil dasselbe die Nihte 
aufgebissen hatte. Die Section zeigte viel blutig jauchige 
Fliissigkeit in der Bauchhéhle und stark injicirte Darme. 

Nr. 5. Ich bekam einmal durch Misslingen der Blut- 
abnahme nur die halbe Quantitét. Ich leitete auch hier 
Wasserstoff durch und das Blut verhielt sich wie sonst, es 
trat rasche Entfiirbung und im Briitofen Gasbildung ein. Die 
Blutfliissigkeit war stark sauer. 

Es wurde die durchgelaufene Fliissigkeit einem grossen 
Kaninehen in die Bauchhéhle gebracht und dabei verstopfte 
sich die Kantile, so dass nochmals ein Verlust eintrat. Das 
Thier wurde krank, hatte Temperaturen von Ab. 32,0, Morg. 
35,5, Ab, 37,3, Morg. 34,5, Ab. 38,0, Morg. 36,0 und wurde 
am 4, Tag getédtet. In der Bauchhéhle war nichts, in den 
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Bauchdecken ein jauchiger Abscess. Das Thier hatte Diarrhce 
am 2. Tag gehabt. 

Nr. 6. Nach dieser Erfahrung wurden einem sehr 
srossen Kaninchen 42 cc. Blutfliissigkeit eingebracht. 
Das Thier hatte am ersten Abend 33,7 und war am folgenden 
Morgen todt. 

In der Bauchhéhle waren noch 10 ec. jauchig blutige 
Flissigkeit, das Thier hatte sehr starke Diarrhae gehabt. Die 
Darmserosa war dicht bedeckt mit Ecchymosen. Auch auf 
der Schleimhaut waren viele solche und geschwollene, inji- 
cirte Plaques. Zwischen den Darmschlingen lagen Kriimel 
veronnenen Blutes, einzelne Schlingen waren unter einander 
verklebt. 

Wer nun die Erkrankung der Thiere nicht als Sepli- 
cemie gelten lassen will, weil kein Fieber, sondern geradezu 
Temperaturerniedrigungen beobachtet wurden, den mdchte 
ich daran erinnern, dass gerade die ausgesprochene peritoneale 
Seplicemie auch mit niedrigen Temperaturen verlaufen kann. 
Ich kénnte mehrere Faille aus meiner Klinik anftihren und 
verweise noch auf die Publication Billroth’s, tiber Wund- 
lieber und Wundkrankheiten. ') 

Diese Versuche legten es nahe, dass durch die Ent- 
ziehung des Sauerstoffs das Blut bei 8 Tage langer Auf- 
bewahrung in Blutwarme geradezu giftig wird und dass sich 
dabei ein dem = septischen ahnliches Gift entwickelt. Es 
wiederstrebt aber unserer Nomenclatur, das septisch zu 
nennen, als faulig zu bezeichnen, was gar nicht dem ent- 
sprechend riecht. Und niemals hatte das Blut einen evident 
lauligen Geruch gezeigt; entweder war es ganz geruchlos 
oder schwach faul, stisslich riechend, wie der Blutgeruch in 
einer Metzig. Da Septiceemie von septicos, faulig, abge- 
leitet ist, geht diese Bezeichnung fiir das Blutgift nicht wohl 
an und mtisste diese Vergiftung nach analoger Wortbildung 
die Benennung «Anoxygenhemie» bekommen, aller- 
dings nur so lange, als man die giftigen Stoffe nicht genauer 
kennt, 


') Langenbeck’s Archiv f. klin. Chirurgie. Bd. VII, p. 409. 1865. 
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Denn a priori kann doch das Durchleiten des Wasser- 
stoffes keine andere Wirkung haben. Wasserstoff ist in 
reinem Zustande ein ganz indifferentes Gas. Um aber alle 
Bedenken zu besiegen, stellte ich nochmals eine andere Modi- 
fication an. 

VIll. Versuch, Nr. 1. Es wurde das arterielle Blut 
aus der Carotis in ein K6élbchen geleitet. Das Kélbchen war 
oben zugeschmolzen und in dasselbe vom Halse her zwei 
mit luftdicht schliessenden Glashihnen versehene R6éhren ein- 
gesetzt. Die eine davon reichte bis nahe auf den Boden des 
Kélbchens, die andere war ganz oben angeblasen.  Gefiillt 
wurde das Glas bis oben hin mit Quecksilber, welches gerade 
voran bis zum Verdampfen erhitzt worden war. Dann brachte 
ich das so gefiillte Kélbchen nochmals eine Stunde lang ins 
Oelbad bis auf eine Temperatur von 180° C. Wenn ich die 
Flamme unter dem Oelbad ausléschte, schloss ich die Glas- 
hihne, um keine Luft mehr eintreten zu lassen. Bei der 
Zusammenziehung des Quecksilbers bildete sich ein kleiner 
luftleerer Raum. 

Nun wurden an die beiden eingeschmolzenen Rohren 
Kautschukschliuche angesetzt, die voran in siedendem Wasser 
desinficirt’ waren. Der eine an dem tief in das Glas 
reichende Rohr, wurde in Verbindung gesetzt mit der Carotis, 
der andere mit seinem Ende unter Quecksilber getaucht. 
Damit aber die Kautschukleitung nach der Carotis  luftleer 
sei, war sie mit einer aus frisch destillirtem Wasser herge- 
stellten 0,7°%igen und vor dem Einfiillen nochmals gekochten 
Kochsalzlésung gefiillt und durch einen Quetschhahn voll er- 
halten. Gewiss ist peinlich genug verfahren worden, um 
dem Einwand mit den Luftkeimen zu begegnen. Dann 
wurden die Sperrpincette an der Carotis und nachher beide 
Glashihne geéffnet. Das Blut des Thieres floss in das um- 
gestiilpt gehaltene Glas, das abfliessende Quecksilber saugte 
das Blut geradezu noch an. Nach dem Verbluten wurde 
das gewonnene Blut gut geschiittelt und nun das eine Ende 
mit einem Potain’schen Apparat in Verbindung gesetzt. 
Ich musste mich mit den héchst einfachen und unvollkon- 
















































411 


menen Mitteln begniigen, weil mir andere nicht zu Gebote 
standen. 

Dann wurde das ganze Glas in einem Briitofen bei 
30° C. 8 Tage lang aufbewahrt. 

Am 14. wurde das Blut mit der stets sich gleich 
bleibenden Sorgfalt filtrirt und dann einem gesunden, jungen 
Kaninchen in die Bauchhéhle gebracht. Die Operation war 
fertig um 2 Uhr 20 Min., das Thier war todt um 5 Uhr. 
Das Kaninchen hatte in den Stunden Diarrhcee: bekommen 
und war hinten ganz beschmutzt. In der Bauchhéhle waren 
noch 8 ec. schlaumiger, blutig gefarbter und stinkender Fliis- 
sigkeit. Die Bauchmuskeln waren, trotzdem die 
Section sofort nach dem letzten Athemzug ge- 
macht wurde, ganz missfarbig, grau-grtin imbibirt. 

Nr. 2. Ganz gleiche Behandlung mit dem K6lbchen 
und Entgasen mittelst des Potain’schen Apparates. Das 
Blut wurde wieder acht Tage hingestellt. Nach allen Manipu- 
lationen — das Quecksilber musste beim Entleeren des K6lb- 
chens immer mit vieler Miithe herausgepumpt werden und 
wurde die dabei aspirirte Luft durch eine 5 procentige Phenol- 
lisung geleitet — und nach dem Filtriren blieben 50 ce. 
Fliissigkeit. Mit der Operation fertig um 3 Uhr des 17. Fe- 
bruars. Am 19. Morgens 8 Uhr lag das Thier todt da. 


Die Temperaturen waren am: 


Morgens Abends 
17. Februar — 36,5 
18, « 37,6 34,4 (Collaps.) 


Das Thier hatte Diarrhe. In der Bauchhéhle noch 
10 chem. blutig jauchiger, hédchst fectider Fliissigkeit, keine 
Mibrinverklebungen, dagegen viele Luftblasen, obschon ich 
durch Fiillung des Schiauches mit verdiinnter Kochsalzlésung 
jedes Lufteinspritzen vermieden hatte. In den Darmen war 
(iinnfliissiger Inhalt, keine Eechymosen, im Rectum diinne, 
blutige Fliissigkeit. 

Nach den Ergebnissen dieser Experimente darf ich wohl 
behaupten, dass das Blut bei Entziehung des Sauer- 
stoffsund Aufbewahrung bei Kérpertemperatur, 
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selbst wenn es einem ganz gesunden Thier ent- 
nommen wurde, im Laufe von acht Tagen giftig 
wird, und dass das entstandene Gift in nachster Beziehung 
steht mit dem septischen, ja dass man es seiner Wirkung 
nach geradezu als septisches Gift bezeichnen kann. Und das 
Bemerkenswertheste dabei ist, dass dies vollstindig ohne 
Einwirkung von Luftkeimen geschieht. 

Das dargestellte Gift machte auch den Eindruck einer 
ausschliesslich chemischen Wirkung, nicht den einer fermen- 
tativen. Das Gift tédtete nur in einer gewissen grésseren 
Dose; starke, recht kriftige Thiere waren eher im Stande, 
das Gift zu bewaltigen und wieder zu genesen. 

Die Entziehung des Sauerstoffs ist das Wesentliche, 
Der Effect der Wasserstoffzuleitung und des unvollkommenen 
Auspumpens war in der Wirkung gleich. 

Nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen sind die 
Bedingungen zum Gelingen des Versuches: zunichst eine 
grosse Quantitét Blut. Ich habe jedesmal ziemlich alles Blut 
aus der Carotis genommen, was tiberhaupt zu gewinnen war. 
Ferner scheint sehr viel auf den Grad der Entgasung anzu- 
kommen, und endlich die Zeit der Aufbewahrung (8 Tage) 
und der Wiirmegrad (88—40° C.) von Bedeutung zu sein. 

Der Kernpunkt der ganzen Frage liegt nun darin, ob 
im normalen Blut zwei verschiedene Species von niedersten 
Organismen existiren, von denen sich die einen bei dem 
grossen Sauerstoffgehalt nicht entwickeln kénnen, sondern 
erst in die Erscheinung treten und sich nur geltend machen 
bei Sauerstoffmangel — die anderen dagegen auch bei Sauei- 
stoff leben kénnen. Ich muss hier darauf hinweisen, dass 
Pasteur!) die Mittheilung gemacht hat, dass die Septicemie- 
bacterien sich nur bei Ausschluss des Sauerstoffs im Vacuum 
oder in Kohlensiiure entwickeln kénnten. Seine Versuche, 
die er mit Joubert und Ghamberland machte, gibt er 
folgendermassen an: Er habe die Septiceemiebacterien einer 
septiceemischen Leiche entnommen. Dabei zeigte es. sich 
dass die Keime bei der Berthrung mit Luft einfach wi 


') Comptes rendus, p. 86 1878, p. 1037. 
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kungslos wurden und dass selbst da, wo scheinbar die Ent- 
wicklung der Septiceemiebacterien an der Luft geschah, dies 
nur bei dicken Lagen vorkommen konnte, indem nur die- 
jenigen, welche durch die tberliegenden vor der Einwirkung 
des Sauerstoffs geschtitzt waren, septisch werden konnten. 

Auch Kaufmann!'), Grossmann und Mayer- 
hausen®) fanden bei verschiedenen Versuchsanordnungen, 
wobei eine mikroskopische Beobachtung méglich war, dass 
die Stibehenbactericn durch Zuleitung reinen Sauerstoffs ge- 
tidtet wurden. Bei meinen Versuchen handelt es sich aber 
darum, dass gesundes Blut nach Entziehung des 
Sauerstoffs septische Eigenschaften bekam. 

Alles kommt darauf an, ob bei der einen Behandlung 
mit Sauerstoff — sagen wir bei der Oxygenhzemie -— andere 
morphologische Elemente aufkommen, als bei der Anoxygen- 
hemie. Ich muss dies verneinen; doch will ich damit noch 
nicht das letzte Wort gesprochen haben. Die fiusseren Ver- 
hiltnisse brachten es mit sich, dass ich bis jetzt die mikros- 
kopische Untersuchung nicht mit den stirksten Linsen und 
mit ‘Tinctionsmethoden machen konnte. Die Vergrésserungen, 
deren ich mich bisher bediente, waren Seibert’s System 
7 Ocular Il und Ill, berechnet zu 1:1000 und 1: 1375. 

Die Giftbildung scheint nach diesen Ergebnissen nicht 
in erster Linie von den Micrococcen abhiingig, sondern von 
rein chemischen Einfliissen bedingt zu sein. Die gleichen 
Organismen wtirden danach von dem anwesenden Sauerstoff 
unschidlich erhalten, beim Mangel desselben aber so ver- 
inderte Lebensbedingungen eingehen, dass sie, die frtiher 
harmlos waren, das Blut der frommsten Denkart in giihrend 
Drachengift verwandeln kénnen. 

Mehrere Versuche Billroth’s scheinen sehr dafiir zu 
sprechen, dass nicht die Entwickelung der Coccobacterien 
hauptsichlich krank mache, sondern dass dabei chemische 
Vorgiinge eine mindestens ebenso wichtige Rolle spielen. Ich 
will hier nur einzelne Beispiele herausgreifen. 

') Journal fiir praktische Chemie. N. F. Bd. 17, S. 79 ff., 1878. 
) Pfliiger’s Archiv, Bd. 15, S. 245. 
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Billroth') hatte frisches Schweineblut, eben solches 
nach dem Defibriniren, eine dritte Probe nach Kohlensiiure- 
durchleitung in seinem Arbeitszimmer angesetzt. Ohne die 
Versuche detaillirt zu citiren, will ich nur das Resultat. 
welches sie dem Autor lieferten, anftihren: «dass gewiss¢ 
Zustiinde des Blutes geeigneter ftir die Entwick- 
lung der Coccobacterien zu sein scheinen, als 
andere.» Am _ geeignetsten erwies sich das frische Wund- 
secret, das in der Hauptsache aus Serum mit relativ wenig 
Blutkérperchen besteht. Es ist dieselbe Fllssigkeit, wie die 
frischen Lochien. Man muss nun darauf: erst die Antwort 
suchen, wie es mit dem Gasgehalt dieser Secrete bestellt ist, 
Dasselbe gilt auch vom Eiter. Ganz im Gegensatz zu der 
Wundfliissigkeit machte Billroth?) die Beobachtung, dass 
ruhig offen stehender Eiter spat fault, — also dass Wund- 
secret ganz rasch und Eiter, den wir doch als leicht zersetz- 
lich, tiberhaupt als Micrococcenprodukt zu betrachten geneig! 
sind, spit der Zersetzung anheimfallt. Dann kochte er vom 
gleichen Eiter eine Portion und _ stellte zur Controle dic 
andere Quantitit offen daneben (S. 71). Der gekochte Eiter 
faulte viel rascher als der ungekochte. Was kann das Kochen 
anderes bewirken, als alles absorbirte Gas auszutreiben. Im 
Uebrigen kann es doch gewiss der Fiulniss nicht giinstig 
sein. Allerdings musste der Eiter aus geschlossenen Kiter- 
héhlen, aus warmen Abscessen stammen. Auf S. 147 nennt 
Billroth nach seinen Beobachtungen den Eiter geradezu ein 
lebendes Gewebe. An dieser Stelle bezeichnet er dies 
zwar nur als einen «mystischen Begriff», doch sehe er vor- 
liufig keinen anderen Ausweg, das genau und _ sorefiltig 
Beobachtete anders zu verstehen; vielleicht seien die Chemiker 
in der Lage eimen streng wissenschaftlichen Ausdruck fiir 
das zu finden, was er hier im Sinne habe.» In ganz ahn- 
licher Weise spricht er sich auf der gleichen Seite tiber das 
Verhalten der Blutextravasate aus. Die Beobachtungen tibet 
das Verhalten der Blutextravasate im Kérper bewiesen Bill- 

') Coecobacteria septica ete., S, 69. 

*) Loc. cit., S. 71. 
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roth, «dass die Eiweisskérper im Blut und in den Geweben 
erst in ganz hestimmte chemische Verbindungen tibergehen 
miissen, wenn Coccobacteria in ihnen zur Entwicklung kommen 
soll und dass diese Verbindungen innerhalb des lebendigen 
Kérpers aus uns vorlaufig unbekannten Griinden nicht oder 
nw schwer zu Slande kommen. Ob man ein Blutextravasat 
noch als lebendiges Gewebe betrachten kann so lange es 
im K6rper liegt, dartiber zu streiten, wire wenig fruchtbar; 
die rothen Blutkérperchen werden schwerlich sofort todt 
sein, Wenn sie aus dem Gefiss austreten, jedenfalls steht das 
Extravasat in wechselseitigem chemischen Verkehr mit der 
lebendigen Umgebung>». 

Auch die Versuche Exner’s!) welche Billroth, S. 137 
cilirt, stehen durchaus nicht im Widerspruch mit meinen 
Beobachtungen. Je rascher das der lebenden Gefiisswand 
entzogene Blut durch den Sauerstoff verbrannt wird, je rascher 
alle Oxydationen und Reduktionen stattfinden, um so rascher 
kommt auch der Moment, wo kein Sauerstoff mehr tbrig 
bleibt, wo das Gewebe vollstiindig todt ist — um so eher 
kann darin die Zersetzung beginnen. 

Ich kénnte noch mehrere Vorgiinger nennen, die immer 
die Hinderung der Micrococcenentwicklung durch «das Leben» 
annahmen, aber eine nihere Bezeichnung des Begriffes «Leben» 
nicht geben konnten. Es stellt sich nach diesen Versuchen 
zu schliessen, die Definition dieses Begriffes unerwartet ein- 
fach heraus und lautet: «Leben heisst Sauerstoff haben». 

Es lasst sich zwar nach den vielen Versuchen und 
Studien tiber Virulenz von bestimmten Microorganismen, 
deren krankmachende Eigenschaft gar nicht in Frage ziehen. 
Doch vermégen wir nach den eigenen Erfahrungen den bei 
unsern Versuchen gefundenen Organismen eine krankmachende 
Kigenschaft nicht zuzuweisen. Es kommen ja dieselben Ge- 
bilde auch bei dem mit Sauerstoff abgesperrten Blute vor, 
wie In dem entgasten. Wenn man hierbei den Micrococcen 
eine bestimmte Rolle zuweisen wollte, so mitisste man an- 


1) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften, 
ll. Abth., Juli-Heft, Jahrgang 1870. 
Zeitschrift fir physiologische Chemie VI, 
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nehmen, dass sie erst dann giftige Stoffe bilden kénnen, 
wenn kein Sauerstoff mehr aufzuzehren ist — vielleicht durch 
Fortsetzung der Reductionsvorgiinge, die schon von den 
lebenden Zellen ausgelést werden. 


Gewiss ist der gew6hnliche Gegensatz zwischen Leben 
und Tod resp. Fiaiulniss bis auf die einzelnen Glieder, ja bis 
auf die einzelnen Zellen tibertragbar. Wenn aber nur todtes 
Gewebe der Fiiulniss anheim fallen kann und wenn wir den 
Begriff Fiiulniss als eine Zersetzung mit Gasbildung und 
Bacterienentwicklung definiren, so mtisste man logischer 
Weise das unter Quecksilber abgesperrte Blut 
nur dann als todt ansehen, wenn es seinen Sauer- 
stoff vollstindig verloren hat. Durch Selbstzehrung 
scheint es denselben aber nicht ganz zu verlieren, sondern 
erst dann, wenn es durch Auspumpen und durch Wasserstot! 
den gréssten Theil Oxygen schon abgegeben hatte. 


Der Begriff des Lebens wtirde dadurch geradezu an (as 
Vorhandensein des Sauerstoffs gekntipft sein und zwar nichi 
blos im Allgemeinen fiir den Gesammtorganismus, sondern 
selbst fiir dessen kleinste Constituenten die einzelnen Zellen. 


Fiir den Gesammtorganismus der héheren Thiere und 
des Menschen ist der Sauerstoff absolute Lebensbedingung 
und so scheint er es auch fiir die einzelnen Zellen zu_ sein. 
Wie der Organismus dem Tode verfillt, wenn ihm der Sauer- 
stoff entzogen wird, so auch die einzelne Zelle. Und wie 
fiir das Ganze der Moment des Todes zugleich der Anfang 
der Zersetzung ist, welche in der Folge septische, putride 
Gifte erzeugen kann, so hat der Tod der einzelnen Zelle 
ein iihnliches Ergebniss und zwar ohne den Zutritt von 
sacterien. Die Keime, welche die Zersetzung einzuleiten ver- 
modgen, sind schon im Jebenden Organismus. Sie sind immer 
und tiberall vorhanden, sie lauern bestindig auf ihre Beute, 
jederzeit bereit, das ihnen zukommende Werk zu_ beginnen, 
durch welches sie den kunstvollen Bau des Organismus in 
seine Atome zerlegen und der Erde wieder geben, was von 
ihr stammt, 
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Nun ist scheinbar ein Widerspruch vorhanden, wenn 
ich sage, dass nur todtes Gewebe der Zersetzung anheim 
fillt und doch gefunden habe, dass auch in dem, mit seinem 
Sauerstoff abgesperrten Blute niederste Organismen zur 
Entwicklung kommen. Die Erkliirung denke ich mir folgender- 
massen: Alles Gewebe bleibt nicht mehr lebendig unter den 
‘eductionsvorgingen im abgesperrten Blute. Aber es kénnen 
nicht alle Zellen untergehen, so lange ein gewisser Sauer- 
stoffgehalt bleibt und so lange kénnen auch die giftigen 
Stoffe nicht zur Entwicklung kommen. 

Der Sauerstoff wiire danach das Palladium des Lebens. 
Wir mtissen das Blut, was aus der Arterie genommen und 
mit Erhaltung seines Sauerstoffs aufbewahrt wird, nicht 
schlechtweg als todt bezeichnen — so paradox dies auch 
klingen mag. Freilich verliert das Blut von seinem urspriting- 
lichen Sauerstoffgehalt. Aber diese Sauerstoffzehrung geht 
wohl nicht ad infinitum, sondern nur bis zu einem gewissen 
Punkt, bis ein bestimmter Kohlensiiuregehalt gebildet worden 
ist. War das Blut beim Wegnehmen aus der Arterie auch 
beinahe mit Sauerstoff gesittigt, so kann trotz der statt- 
vefundenen Kohlensiiurebildung noch ein Rest von Sauerstoff 
zurtickbleiben, der das abgesperrte Blut vor dem Tode und 
dem Anfang der Zersetzung schtitzt. Wir wiirden dann 
kiinstlich das Blut noch auf ciner gewissen Lebensstufe er- 
halten, weil wir ihm die fortgesetzte Sauerstoffzehrung un- 
méglich machten. Nun gibt wohl das Blut allmihlich seinen 
Sauerstoff zur Oxydation ab, wenn man zeitweilige Ent- 
ladungen der Kohlensiure einrichten kann. Damit wire 
auch fiir dieses Blut der Moment gekommen, wo die Zer- 
setzung und die Bildung giftiger Stoffe beginnen miusste. 
Selbstverstindlich haben Versuche in dieser Hinsicht nur 
dann Beweisskraft, wenn die Complication mit Bacterien aus- 
veschlossen ist.) 

Es ist zur Beurtheilung der Versuchsresultate noch be- 
merkenswerth, dass das mit Sauerstoff conservirte Blut durch 


') Vergl. oben die citirten Versuche Exner’s, 
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Schiitteln im Glase wieder hellroth werden konnte, wahrend 
das entgaste Blut bei der gleichen Behandlung dunkel blieb, 


Prifen wir nun einmal, ob diesen Thatsachen auch 
einzelne Erfahrungen des practischen Lebens zu entsprechen 
scheinen. Der Widerspruch mit der Auffassung Lister’s 
ist ausser durch Experimente auch durch klinische Beobach- 
tungen zu constatiren. Das Fruchtwasser des _ faultodten 
Féten, unmittelbar nach dem Blasensprung aufgesammelt 
und mikroskopisch untersucht, zeigt Mikroorganismen in leb- 
hafter Bewegung (ecigene Untersuchnng), Es miissen a 
hier die Keime durch die Placenta gedrungen sein. 

Es ist dies eine Thatsache, die mit den obigen Experimenten 
vollstiindig im Einklang steht, die geradezu eine Erfahrung 
ist, welche den Experimenten in der Anordnung fast gleich 
kommt. Auch beim Fétus ist urspritinglich sauerstoffhaltiges 
Blut vorhanden. Es sind auch hier Micrococcen zu finden, 
Doch ist noch niemals bei geschlossenem Fruchtsack eine 


SO 





septische Infection der Mutter durch den Inhalt der Frucht- 
hdhle beobachtet worden, Entweder kann tiberhaupt keine 
Resorption stattfinden, was méglich ist, oder das so_ bei 
Kérpertemperatur mit seinem Eigengehalt an  Sauerstoff 
macerirte Blut muss giftfrei bleiben, Es ist von dem gréssten 
Interesse, hiertiber Experimente zu machen und zwar in der 
Weise, dass man solches Fruchtwasser frisch auffiingt, sofort 
unter méglichster Vermeidung der Luftinfection filtrirt und 
sofort einem Kaninchen in die Bauchhéhle bringt. Ich halte 
es ftir héchst wahrscheinlich, dass dieses Filtrat nur die Er- 
scheinungen macht, die ich oben unter Versuch VI bekam. 
Selbstverstandlich hatte mir die Gelegenheit zu einem solchen 
Experiment gefehlt, sonst wiirde ich mich nicht auf die Ver- 
muthung beschriinken miissen, 

Auch bei anderen Gelegenheiten werden sich bei fort- 
gesetzter Priifung Thatsachen feststellen lassen, die durch 
die obigen Experimente eher eine Erkliirung finden, als durel: 
die Bacterieninfection allein. Doeh méchte ich mich im 
Interesse der Sache bei dieser Mittheilung nicht auf das Ge- 
biet der Speculation wagen, wobei sich zwischen Auffassung 
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und Auffassung Controversen erheben kénnen, die der ruhigen 
und allseitigen Priifung durch Thatsachen und Untersuchungen 
nur hinderlich waren. 

Wenn ich nun aber gefragt werde, was denn bei der 
ganzen Antisepsis die Carbolsiure, das Chlorzink ete. zu 
thun hatten, so ginge es durchaus gegen meine Ueberzeu- 
vung, zu antworten: Nichts! Ich habe ganz absichtlich im 
Eingange dieser Abhandlung ausgesprochen, dass nach meiner 
Ueberzeugung die glinzenden Resultate der Praxis zeigen, 
dass die Nutzanwendung friiherer theoretischer Forschungen 
durch Lister das Richtige getroffen habe. Es ware aber 
eine Dissonanz der Thatsachen, wenn ich dies nur als 
Glaubensbekenntniss angeben kénnte, — es wire ein halbes 
Zurtickweichen von dem, was ich selbst mit grésster Gewissen- 
hafligkeil festzuslellen bemtht gewesen, wenn ich fiir diesen 
Satz nicht irgend welche Stitze hinzuftigen kénnte. Ich 
machte mich also auch noch an die Priifung der Desinfections- 
mittel und wurde dabei durch Beobachtungen wiihrend der 
Ovariotomien geleitet. Ich sah immer, wie das Blut in diinnen 
Schichten unter dem Carbolspray eine auffallend hellrothe 
irbung annahm. Dieselbe Beobachtung machte ich mit 
Chlorzink, das sich ja ebenfalls als ausgezeichnetes Anti- 
septicum bewiahrt hat. 

Dies veranlasste mich zu folgendem Versuche IX, 
Es wurde das Blut eines Kaninchens in einem Becherglase 
aufgefangen und mit Holzstaben sofort zum Zweck des Defi- 
brinirens geschlagen, so lange sich noch Gerinnsel an den 
Stibchen ansetzten. Dann nahm ich Lésungen von anti- 
septischen Mitteln: 

1) eine Sublimatlésung von 0,2°,00, 

2) eine 4/s °/jige Salicylsiurelésung, 

3) eine 5°%oige Carbolsiurelésung, 

A) eine 8%oige Chlorzinklésung, 

5) eine Probe mit Thymol. 

Zu jedem der Arzneimittel setzte ich in einen Probir- 
glischen ein ungefaihr gleiches Quantum des frisch geschla- 
genen Blutes und liess nun die finf Proben und ein sechstes 
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Glas mit dem Rest des Blutes ruhig stehen. Das Blut, die 
Sublimatlésung und die Salicylsiurelésung dunkelten gleich- 
miassig ab; die drei tibrigen blieben hellroth und dunkeltey 
erst im Laufe von vielen Wochen. Am langsten und viel 
deutlicher behielt die Carbolsiureblutmischung die hellrothe 
Farbe. 

Ich machte nun auch die mikroskopische Untersuchung 
der verschiedenen Blutproben, um so mehr als Ma rchand}) 
beim Thymol gefunden hatte, dass es die rothen Blut- 
kérperchen auflést und das Blut lackfarben wird. Am besten 
conservirt sich das mit Salicylsiure versetzte Blut aus. Div 
Blutzellen waren dicht gereiht, ohne eine sichtbare Veriinde- 
rung in Form, Grésse und Farbe. Zwischen den einzelnen 
Zellen waren Micrococcen in lebhafter Bewegung zu sehen, 
aber das Blut zeigte keinen faulen Geruch. 

Ganz geruchlos und nach 54 Tagen noch wenig abge- 
dunkelt war das mit Carbolsiiture gemischte But. Aber die 
einzelnen Blutzellen schienen gequollen, theilweise entfirbt, 
theilweise aufgelést. Zwischen denselben waren keine Micro- 
coecen zu sehen. Das Blut war gleichmissig gemischt und 
gleichmiissig gefairbt. 

Bei dem mit Chlorzink versetzten Blute hatte sich 
Cruor und Serum geschieden. Unten war eine klare Fliis- 
sigkeit abgesetzt, oben befand sich ein zaher, aber noch 
ziemlich hellrother Brei. Die Blutzellen waren alle geschrumpfl, 
ganz unférmlich zusammengezogen. 


Aber weitaus am meisten verindert war das mit Sublimat 
versetzte Blut. Keine normale Blutzelle war mehr darin ent- 
halten, alle gequollen, ganz oval geformt, wie Vogelblut- 
kérperchen und entfiirbt. Daneben wimmelte es in dieser 
Probe von Micrococcen und Stiabchenbacterien. Ferner waren 
Tyrosin und zahlreiche schén geformte Cholesterinkrystalle 
zu schen. Das Blut roch sehr schlecht. In dem _ Blutrest, 
der ohne Zusatz geblieben war, wucherte auf der Decke ein 

') Cit, Schmidt'sche Jahrbiicher, Bd. 180, S. 123, 1878. Vergl. 
noch dariiber Gosselin et Bergeron, Comptes rendues, Bd. 89, S. 52. 
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Schimmelpilzrasen. Die Blutzellen waren gut erhalten, zwischen 
denselben Micrococcen. 

Danach scheint nun freilich Sublimat kein gutes Anti- 
septicum zu sein. 


Die Verschiedenheit der Einwirkung der genannten 
Losungen auf die Blutzellen scheint die Definition eines Anti- 
seplicums ganz wesentlich complicirter zu machen. 

Nun ist die Beziehung der hellrothen Farbe zum Sauer- 
stoff bekannt und es diirfte wohl kein Zufall sein, dass 
sowohl Phenol als Chlorzink und Thymol die hellrothe Fiir- 
bung herbeiftihren. Dass diese Stoffe die Blutzellen ver- 
jindern, habe ich angegeben. Aber dieses Auflésen seheint 
nicht allein die Ursache der helleren Firbung zu sein, denn 
die Blutkérperchen waren auch beim Sublimatblut gequollen 
und blass. Man muss nun daran denken, dass sich vielleicht 
eine Affinitét der Carbolsiure zum Sauerstoff oder irgend 
ein Verhalten herausfinden liisst, welches den Werth des 
Mittels als Antisepticum in ein neues Licht stellt. Man weiss 
vom Phenol genau, wie sicher es die Faulniss hindert und 
wie es geradezu auf die Bacterien und Pilze tédtend ein- 
wirkt. Dies allein wiirde schon hinreichen, das Mittel stets 
hochzuhalten. Meine zuletzt erwaihnten Beobachtungen sind 
aber, statt Abbruch zu thun, eher geeignet Phenol, Chlor- 
zink und Thymol noch mehr zu empfehlen. 


Erlangen, den 18. Marz 1882. 



























Ueber Xanthin und Hypoxanthin. 
Von 


A. Kossel. 


(Der Redaktion zugegangen am 6. April 1882), 





| 

I. 

In friheren Mittheilungen') wurde von mir gezeigt, dass | 
Xanthin und Hypoxanthin durch Einwirkung der verdtinnten 
Sauren und des Wassers bei 100° aus den Nucleinen ent- 
stehen, einer Gruppe von Substanzen, deren Repriisentanten : 


innerhalb des Thier- und Pflanzenreichs in entwicklungs- 
fihigen Zellen tiberall gefunden sind, wo man sie aufgesucht 
hat, und die man desshalb mit Recht als nothwendige 
Bestandtheile der entivicklungsfihigen lebenden Substanz ' 
betrachten muss. Es ergab sich aus den Versuchen die 
Schlussfolgerung, dass auch diesen Spaltungsprodukten der 
Nucleine eine allgemeine Verbreitung unter den Organismen 
zukomme, und dass sie aus den Organen, die man_ bereits 
seit langerer Zeit als ihre Bildungsstiatte kannte, in grésserer 
Menge entstehen, als nach den friiheren Untersuchungen an- 
zunehmen war, 


Ich habe diese niachstliegenden Schliisse aus meinen 

friiheren Arbeiten durch die Aufsuchung und quantitative 

Bestimmung des Hypoxanthins in einer Reihe von Thier- 

und Pflanzenstoffen bestitigt?) und gedenke diese Angabe 

heute zu ergiinzen durch die Mittheilung einiger Versuchie 
in denen auch das Xanthin Beriticksichtigung fand. 


') Diese Zeitschrift 1879, Bd. II, S. 291; 1880, Bd. IV, S. 290; 
1881, Bd. V, S. 152. 

*) Diese Zeitschrift 1881, Bd. V, S. 267. Untersuchungen tiber 
die Nucleine und ihre Spaltungsprodukte. Strassburg 1881, S, 16 ff. 
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Fiir die Gewinnung physiologisch verwerthbarer Vor- 
stellungen schien es geeignet, die fiir diese Substanzen ge- 
fundenen Zahlen nicht allein, wie es bisher geschehen, auf 
das feuchte Organ als Einheit zu beziehen, sondern zu unter- 
suchen, wieviel von dem gesammten Stickstoff der Organe 
in Form von Hypoxanthin und Xanthin enthalten ist. 

Die Versuche wurden in folgender Weise angestellt: 
Das fein zerhackte Gewebe wurde in zwei ungleiche Theile 
getheilt, beide Theile gewogen. Die kleinere Hilfte diente 
mu einer (volumetrischen) Stickstoff-Bestimmung, die gréssere 
Hilfte wurde in einem Dampf-Kochtopf mit 1 Liter Wasser, 
dem 5 ee. concentrirter Schwefelsiure zugesetzt waren, drei 
bis vier Stunden gekocht. Die erkaltete Fliissigkeit wurde 
mit Barytwasser alkalisch gemacht, tiberschtissiger Baryt 
durch Kohlensaiure entfernt, filtrirt, der Filterrtickstand mehr- 
fach mit siedendem Wasser extrahirt, das Extrakt dem Fil- 
trat zugefiigt. Das Filtrat wurde jetzt auf ca. 300 ce. ein- 
vedampft, mit grossem Ueberschuss von Ammoniak versetzt 
und einige Stunden bedeckt stehen gelassen, dann von dem 
etwa entstandenen Niederschlag abfiltrirt. Das Filtrat wurde 
mit Silbernitrat gefallt und méglichst schnell durch ein ge- 
wogenes Filter filtrirt, der Niederschlag mit Ammoniakwasser 
ausgewaschen, bei 120° getrocknet und gewogen. In einer 
abgewogenen Menge dieses Niederschlages wurde dann wie- 
derum eine Stickstoff-Bestimmung ausgefiihrt. 

In dieser Weise wurden folgende drei Versuche an- 
gestellt : 








; Milz | 
Bezeichnung des Organs. | ov vom _| Presshefe. 
Bane SST TRAC Le era _Pferd. _| 
Stickstoffgehalt des feuchten Or- || | 
gans . . . + . . ° ‘ . . | 3.42°/oo 3, 140/00 2,240 o¢ 
i 











‘ , l l 

Zur Bestimmung von Xanthin + | 
. } 
Hypoxanthin angewandle Menge | 
des feuchten Organs . . . «| 236,5 gr. | 270,0 gr.| 515,0 gr. 





Menge des Silberniederschlags bei | | 
110—120° getrocknet. . . . | 1,156 gr. | 3,267 gr. | 7,242 gr. 


Stickstoflgehalt des Silbernieder- | | | 
schlags. . . + . . + « «|| 14,580/o0| 14,46%00| 12,570/00 





424 


Setzt man ftir die Menge des in den Organen enthal- 
tenen Gesammt-Stickstoffs die Zahl 100, so ergaben sich fiir 
den Stickstoff, der in Form der genannten Verbindungen 
enthalten ist, folgende Zahlen: 

Leber ilz Hefe 
2,08 7,91 

Nach unseren heutigen Kenntnissen miissen wir an. 
nehmen, dass der untersuchte Niederschlag aus den Silber- 
verbindungen des Xanthins, Hypoxanthins vielleicht auch des 
Carnins und Guanins besteht. Der Stickstoffgehall des Xan- 
thinsilbers (Cs Ha Na O2 + Age O) betriigt 14,62°o0, der des 
Hypoxanthinsilbers (Cio He NsOs Aga bei 120° getrocknet!) 
15,6°%/o0. 

Die aus Leber und Milz dargestellten Silberverbindungen 
enthalten fast so viel Stickstoff als ein Gemenge von Hypo- 
xanthin- und Xanthin-Silberoxyd verlangt, die aus Hefe ge- 
wonnene Substanz zeigt eine bedeutende Abweichung. 

Letztere Thatsache ist erklirlich, wenn man sie mit 
Schiitzenberger’s Angaben?) tiber die Bildung von Carnin 
aus der Hefe vergleicht. Das Carnin ist bedeutend stickstoff- 
irmer als Xanthin und Hypoxanthin und wie jene dureh 
ammoniakalische Silberlésung fallbar’), 

Vergleicht man die angeftihrten Zahlen mit den Werthen, 
welche ich friiher fiir den Hypoxanthin-Gehalt der betreffenden 
Organe angegeben habe, so bemerkt man, dass in der Leber 
die Menge des Xanthin (oder der Xanthin bildenden Substanz) 
ungefihr gleich der des Hypoxanthins ist, in der Milz dagegen 
die des Hypoxanthins um ein mehrfaches tbertrifft. 

Will man aus diesen Zahlen einen Schluss ziehen aut 
den Stickstoff-Antheil, welcher innerhalb der lebenden Zelle 
dem Xanthin und Hypoxanthin zufallt, so muss man den 
Gehalt der Leber und Milz an Bindegewebe in Betraclit 
ziehen. Bei dem untersuchten Milzgewebe waren auf mechia- 


') 2(CsHsNeO + Ags O) —-- HO. Cf. Strecker, Annalen der 
Chemie und Pharmacie, Bd. 108, 5. 136. 

*) Bulletin de la Société chimique de Paris 1874, [2] XXI, p. 207. 

*) Die Zusammensetzung dieses Niederschlages ist noch nich 
bekannt. 
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nischem Wege die bindegewebigen Antheile zum grossen Theil 
entfernt, bei der Leber nicht. 


I, 

Bei der Darstellung und quantitativen Bestimmung des 
Hypoxanthins in verschiedenen Thier- und Pflanzenstoffen 
wurde mehrfach die Beobachtung gemacht, dass die durch 
Umkrystallisiren aus heisser Salpetersiure erhaltene Silberver- 
bindung des Hypoxanthins nicht die rein weisse Farbe des 
Hypoxanthin-Silbernitrats besass, sondern mehr oder weniger 


vel) gefarbt war. Bringt man einen solchen gelb gefiirbten 
Niederschlag in Ammoniak, so farbt er sich intensiv roth- 
Zersetzt man die durch Digestion mit wasserigem NHs von 
Salpetersiure befreite Silberverbindung mit Schwefelwasser- 
stoff, so erhalt man neben dem Hypoxanthin eine schwerer 
lisliche, gelb gefarbte, undeutlich krystallisirende Substanz. 
In Folge der Beimengung dieser Substanz mtssen natiirlich 
die Hypoxanthin-Bestimmungen zu hoch ausfallen. Das Auf- 
treten des gelben K6rpers machte sich besonders bei der 
Untersuchung des Gehirns und der driisigen Organe bemerk- 
bar, wahrend aus den Muskeln ein reines Priiparat gewonnen 
wurde. Die gelbe Substanz ist ein nitrirtes Produkt unbe- 
kannten Ursprungs, welches bei der Einwirkung der heissen 
Salpetersiure entsteht und durch Reduktionsmittel — wie es 
scheint — in Xanthin tibergefiihrt wird. Kocht man ein in er- 
wihnter Weise verunreinigtes Hypoxanthinpraparat in neutraler 
Lisung anhaltend mit Zinkstaub, so erhilt man (eventuell 
nach Entfernung des in Lésung gegangenen Zinks) einen Ver- 
dampfungsrtickstand von weisser Farbe, Wenn man diesen 
Riickstand in Ammoniak lést, die Lésung mit Silbernitrat 
fullt, den Niederschlag wieder aus Salpetersiiure umkrystal- 
lisirt, so erhalt man das reine Hypoxanthin-Silbernitrat. 
Dass der Fehler, den die Beimengung dieses nitrirten 
Produktes bedingt, bei quantitativen Bestimmungen nicht zu 
vernachlassigen ist, ergiebt sich aus folgendem Versuch. Bei 
einer Untersuchung leukiimischer Organe (Blut, Milz, Leber) 
wurde nach dem friiher'!) von mir beschriebenen Verfahren 


') Diese Zeitschrift, Bd. V, S. 152. 
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1,6173 gr. Hypoxanthin-Silbernitrat gewonnen, welches gel) 
gefirbt war. Die Verbindung wurde in Wasser zertheilt jnjj 
Schwefelwasserstoff behandelt, die vom Schwefelsilber abfij- 
trirte Flussigkeit eingedampft und mit Natriumamalgam. be. 
handelt. Aus dieser FlUssigkeit wurden nur 1,3285 gr. Hypo- 
xanthin-Silbernitrat (aus ca, 250 cc, Salpetersdure sp. Cevy, 
1,10 umkrystallisirt) wiedergewonnen, d. i. 82,14 % dey 
urspringlich vorhandenen Verbindung. 

Es ergeben sich aus den angefiihrten Thatsachen ohne 
Weiteres einige Regeln fiir die quantitative Bestimmung des 
Hypoxanthins und fiir seine Darstellung in grésserem Masse, 
Fiir letzteren Zweck habe ich mit Vortheil Presshefe benutzt. 

14/2 Pfund Hefe werden mit 2 Liter Wasser und 10 ce. 
concentrirter Schwefelsiure 3—4 Stunden im Dampfkochtop; 
erhitzt, der nach Entfernung der Schwefelsiure und Phosphor- 
siiure inammoniakalischer Lésung erzeugte Silberniederschlag in 
bekannter Weise umkrystallisirt, zur Entfernung der Salpeter- 
siiure mit Ammoniak digerirt, der Riickstand mit Schwefel- 
wasserstoff behandelt, die heiss filtrirte Flissigkeit anhaltend 
mit Zinkstaub gekocht, die Ueberfiithrung in die Silber-Ver- 
bindung und das Umkrystallisiren derselben wiederholt. Aus 
dem so erhaltenen Doppelsalz kann das reine Hypoxanthin 
dargestellt werden. 

Zur Reinigung des Hypoxanthins liasst sich auch seine 
Widerstandsfihigkeit gegen Oxydationsmittel (z. B. tberman- 
gansaures Kali) verwerthen. 

Ein durch vorsichtige Anwendung des wtbermangan- 
sauren Kalis in saurer Lésung gereinigtes Priparat erwies 
sich (in Uebereinstimmung mit den Angaben von Strecker, 
im Widerspruch mit denen von Weidel!?) als nicht fallbar 
durch Bleiessig. Mit demselben Priparat gelang die von 
Weidel als characteristisch fiir das Hypoxanthin angegebene 
Reaktion mit Chlorwasser, Salpetersaure und Ammoniak’) 
nicht. Dagegen fand ich, dass Xanthin diese Reaktion in 


vorziiglicher Weise giebt. 


‘) Annalen d. Chemie, 158, S. 362, 
*) Loc, cit., S. 360. 
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Die Behandlung des Heisswasserextractes der Organe 
mit siedender Salpetersdéure, wie sie zur Zerstérung des Leims 
von Salkowski') vorgeschlagen und von Salomon?) in 
Anwendung gezogen wurde, halte ich nicht ftir zulissig, so 
lange bis das Verhalten dieser Kérper gegen Salpetersiure 
genauer erforscht ist. Die Reduktionsprodukte dieser Siure, 
die beim Kochen derselben mit den leicht oxydirbaren Sub- 
stanzen der Gewebe entstehen, wirken kriaftiger auf Xanthin 
und Hypoxanthin ein, als die Salpetersiiure selbst. Ich 
moéchte daran erinnern, dass nach Strecker das _nitrirte 
Xanthin in Salpetersaiure schwer léslich ist,*) also bei quan- 
titativen Bestimmungen die Menge des Sarkins anscheinend 
vermehrt. 

Welches der Kérper ist, der zu der Bildung des oben 
erwihnten Nitroprodukts Veranlassung giebt, das habe ich 
noch nicht entscheiden kénnen. Durch besondere Versuche 
wurde ermittelt, dass das Hypoxanthin nicht, wie Schiitzen- 
berger vermuthet (1. cit., 5.208) erst durch die Einwirkung 
der siedenden Salpetersaure, die zum Umbkrystallisiren der 
Silbersalze dient, aus einem unbekannten K6rper oder aus 
Carnin entsteht, sondern dass es bereits durch die Einwir- 
kung der verdtinnten Schwefelsiiure auf die Organe als solches 
abgespalten wird. Es wurde aus der Leber vom Pferd, ohne 
Anwendung von Salpetersiiure, reines Hypoxanthin dargestellt. 
Die durch ammoniakalische Silberlésung fallbaren Extractstoffe 
des mit verdtinnter Schwefelsiiture gekochten .Organs, vom 
Silber befreit und mehrfach aus Wasser umkrystallisirt, lieferten 
folgende Zahlen fiir den Stickstoff: 





Berechnet fiir Gefunden 
Hypoxanthin 41,2 Priaparat [. Priparat II 
Xanthin 36,8 44 ,4 40,86 
Carnin 28,6 


Das zur Darstellung von Praparat I benutzte Extract 
war von den durch Bleiessig fillbaren Substanzen_ befreit, 
Priparat Il war nicht mit Bleiessig behandelt. 


') Archiv f. d. ges. Physiologie 4, S. 94. 
*) Verhandl. d. physiol. Gesellschaft zu Berlin 1881, Nr. 12—14. 
‘) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 108, S. 155. 
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IIL. 


Nach Strecker’) wird das Hypoxanthin durch ray- 
chende Salpetersiiure in ein Nitroprodukt verwandelt, welches 
bei der Reduction in Xanthin tibergehen soll. Diese Reaktion 
ist von besonderem Interesse, da sie bis jetzt die einzige ist, 
welche einen Zusammenhang des Hypoxanthins mit der Gruppe 
des Guanins, der das Xanthin, Theobromin und Cafféin 
angehéren, erkennen lisst. Wéire die Angabe Strecker’s 
richtig, so ware die Constitution der Hypoxanthins der 
Hauptsache nach festgestellt, da die Constitution des Xan- 
thins durch die neuesten Untersuchungen von E. Fischer?) 
klar gelegt ist. 

Ich habe bis jetzt vergebens versucht, die Angabe 
Strecker’s zu bestatigen. 

Das Xanthin ist bekanntlich durch folgende Reaktion 
ausgezeichnet. Dampft man Xanthin mit reiner Salpetersiiure 
auf dem Wasserbade ein, so hinterbleibt ein gelber 
Riickstand, welcher, mit Kalilauge befeuchtet, eine schén 
rothe Fairbung zeigt. Das Hypoxanthin giebt diese Reaktion 
nicht. 

Zu dem folgenden Versuch diente ein xanthinfreies, 
durch eine Stickstoffbestimmung als rein erkanntes Hypoxan- 
thin-Priparat. Das Hypoxanthin wurde mit rauchender 
Salpetersiiure, in der es sich schon in der Kéalte unter Aul- 
brausen lést, auf dem Wasserbade eingedampft, der Riick- 
stand wiederum mit rauchender Salpetersiure aufgenommen 
und nochmals zur Trockne verdunstet. Es hinterblieb ein 
gelber, in Wasser schwer ldéslicher Riickstand, der keine 
Xanthin-Reaktion gab und sich in Kalilauge mit braungelber 
Farbe léste. Diese L6sung wurde durch Natriumamalgam 
allmiahlig entfairbt. Aus der mit Natriumamalgam behandelten 
alkalischen Lésung fallte Silbernitrat bei Gegenwart von vie! 
Ammoniak einen gelatinésen K6rper, der abfiltrirt und in 
heisser Salpetersiiure vom sp. Gew. 1,10 gelést wurde. Bein 
Erkaiten der Salpetersiure fiel die Substanz fast véllig wieder 


‘) Loe. cit., S. 156. 
*) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd, XV, S. 49° 
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aus. Dieser Niederschlag wurde abfiltrirt (das salpetersaure 
Filtrat mit Ammoniak Utbersiattigt, gab nur spirliche fiir eine 
Untersuchung nicht ausreichende Flocken). Der Niederschlag 
enthielt 38,6 °% Ag (wahrend Hypoxanthin 35,2°%o Ag _ ver- 
langt). Derselbe wurde durch Schwefelwasserstoff vom Silber 
befreit. Es wurde eine Substanz erhalten, die sich bei Anstel- 
lung der oben erwahnten Xanthin-Reaktion weder wie Xanthin 
noch wie Hypoxanthin verhielt, da sie mit Kalilauge eine 
braungelbe Farbung gab. Es sei noch erwiihnt, dass Xanthin 
unter ahnlichen Bedingungen mit Natriumamalgam behandelt, 
nicht die Fahigkeit einbiisst, in der erwahnten Weise gegen 
Salpetersiure und Kali zu reagiren. Auch Versuche, in denen 
stalt des Natriumamalgams, ein schwiicheres Reduktionsmittel, 
das Kisenoxydul, angewandt wurde, fiihrten zu keinem anderen 
Resultat. 

Die direkte Oxydation des Hypoxanthins zu Xanthin 
gelang ebensowenig mit tibermangansaurem Kali in saurer 
Lisung. Entsprach die Menge des zugesetzten Oxydationsmittels 
der Kinfihrung von 1 Atom Sauerstoff in ein Molektil Hypo- 
xanthin, so wurde ein Theil des Hypoxanthins unter Bildung 
von Oxalsiure oxydirt, ein anderer Theil blieb intact. Aus 
der Lésung des Oxydationsgemisches erhielt ich betrichtliche 
Mengen Hypoxanthin, dessen Reinheit durch die N-Bestimmung 
hestitigt wurde (Ber. 41,2; Gef. 41,3). Dasselbe enthielt keine 
nachweisbare Spur von Xanthin. 

Wird Hypoxanthin im zugeschmolzenen Rohr mit 
Wasser auf 200° erhitzt, so zersetzt es sich unter Auftreten 
von Kohlensiure, Ammoniak und einer geringen Menge 
Ameisensiure. 

Mit schmelzendem Kali auf 200° erhitzt, wird das 
Hypoxanthin unter Bildung von Ammoniak und Cyan- 
Wasserstoff zersetzt. Die Einwirkung des schmelzenden Kalis 
geschah in der frtther von Hoppe-Seyler angewandten 
Weise im Oelbade in einer Retorte durch welche ein Wasser- 
slofistrom geleitet wurde. Das bei der Reaktion frei werdende 
Ammoniak wurde in der mit Salzsiure beschickten Vorlage 
aufgefangen. Die Kalischmelze wurde in Wasser gelést, mit 
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Weinsdure angesauert und destillirt, der Cyanwasserstoff im 
Destillat mit Siloernitrat gefillt. Die Einwirkung des schmel. 
senden Kalis dauerte 3 bis 4 Stunden. 
Versuch I. Temperatur 200°. 

0,3812 gr. Hypoxanthin geben 

0,0246 gr. Blausiure und 

0,04528 gr. Ammoniak, d. i. 

6,45 %o CNH und 

11,9 °% NHs. 


Versuch II. Temperatur 225—230°. 


0,6450 gr. Hypoxanthin geben 
0,0378 gr. Blausiure und 
0,1141 gr. Ammoniak, d. i. 
5,86 °/ CNH und 

17,7 %o NHs. | 

Es ist in diesen Versuchen noch nicht die Halfte vom 
gesammten Stickstoff des Hypoxanthins in Form von Blau- 
siure und Ammoniak wiedergefunden. 

Die Bildung einer betriichtlichen Menge Cyanwasserstofi 
durch die Einwirkung des schmelzenden Kalis bei 200° is 
eine Reaktion, welche — nach einigen vorlaiufigen Versuchen, 
die ich zu erginzen gedenke — ausser dem Hypoxanthin 
noch den Methylderivaten des Xanthins, dem Theobromin 
und Cafféin zukommt, wihrend Harnsiure, Guanin, Guanidin, 
Biuret, Leucin, Glycocoll u. a. sie nicht zeigen. Bei einer 
Anzahl _ stickstoffhaltiger Verbindungen treten unter den 
“angegebenen Verhiltnissen sehr geringe Mengen von Blaw- 
siure auf, 

Die Annahme,. dass Substanzen aus der Gruppe de! 
Cyanverbindungen als intermediiire Produkte des_ thierische 
Stoffwechsels gebildet werden, ist mehrfach zur Erklaruny 
der in den Organismen verlaufenden chemischen Process 
herbeigezogen. Die vorliegenden Versuche beweisen, dass 1! 
gewissen, vorzugsweise dem Zellkern eigenthtimlichen Kérper! 
die Bedingungen fiir die Bildung von Cyanwasserstoff giinstige 
sind, 
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Die Blausaure entstand in den vorliegenden Experimenten 
durch einen Process, dessen Aehnlichkeit mit einzelnen che- 
mischen Vorgangen der lebenden Organe wohl behauptet 
werden kann. Die Einwirkung der Alkalien') bei héherer 
Temperatur und speciell die des schmelzenden Kalis?) auf 
organische Stoffe ist bereits von andern Autoren mit der 
Einwirkung von Fiaulnissorganismen verglichen worden. 


') Hoppe-Seyler. Archiv fiir die gesammte Physiologie. Band 
12, S. 1. 

Hoppe-Seyler. Physiologische Chemie. Bd. I, S$. 119 und 120. 

*) Nencki, Journal fiir practische Chemie, N. F. Bd. 17, S. 105. 


Strassburg, Physiologisch-chemisches Institut, den 
4, April 1882. 





Nachtrag. 


Nach Abschluss der vorliegenden Mittheilung habe ich bei der 
weiteren Untersuchung des oben erwihnten (S. 423) Silberniederschlags 
aus Presshefe aus demselben einen Kérper isolirt, welcher sich durch 
seine Eigenschaften und seine Zusammensetzung als Guanin characte- 
risirte. Dasselbe wurde als salzsaures Salz in krystallisirtem Zustand 
gewonnen. Aus diesem Salz wurde durch Zersetzung mit Ammoniak die 
freie, in Ammoniak unldésliche Base gewonnen. Die Analyse derselben 
lieferte folgende procentische Werthe fiir den Stickstoff: 

Berechnet: Gefunden: 

fir Guanin. . 46,35 AS A 

fir Hypoxanthin 41,2 : 

Ich glaube diesem Befunde einiges Interesse beimessen zu diirfen, 
weil durch denselben das Vorkommen des Guanins im Pflanzenreiche 
sichergestellt ist. 

Bereits Schiitzenberger (loc. cit.) hat, gestiitzt auf einige 
qualitative Reaktionen, die Bildung von Guanin bei der Selbstgahrung 
der Hefe behauptet. 

Es liegt die Vermuthung nahe, dass durch die Einwirkung der 
Siuren bei héherer Temperatur auf organische Gewebe neben Hypo- 
Xanthin und Xanthin auch Guanin gebildet wird, dass ferner der oben 
erwihnte Kérper, der unter gewissen Verhiltnissen dem Hypoxanthin 
beigemengt ist, Guanin sei. 

A, Kossel. 


Zeitschrift fir physiologische Chemie VI, 





Vergleichende Untersuchung der Darmgase. 


Vou 


H. Tappeiner. 


(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts in Minchen). 
(Der Redaction zugegangen am 10. April 1882). 


Die Untersuchungen der Darmgase erstreckten sich bis- 
her nur auf ganz wenige Organismen. Abgesehen von meinen 
jiingst ver6ffentlichten Analysen der Darmgase der Pflanzen- 
fresser') sind von Planer?) untersucht worden der Mensch 
und der Hund, von Ruge*®) die Mastdarmgase des Menschen, 
von C. B. Hofmann‘) der Hund und das Kaninchen. 

Hierbei traten erhebliche Differenzen zu Tage, ins- 
besondere beziiglich des Auftretens des Sumpfgases. Die 
Untersuchungen von Ruge gaben das Resultat, dass _ beim 
Menschen CHa in den Darmgasen erscheine nach ausschiiess- 
lichem Genuss von Leguminosen- oder Fleisch-Kost, dass es 
hingegen fehle, bei alleinigem Genusse von Milchkost. 

Beim Hunde hingegen gelang es weder Planer noch 
Ruge, noch Hofmann CHs in den Darmgasen nachzu- 
weisen, auch nicht bei Fiitterung mit Leguminosen, Zum 
selben Resultate kam Hofmann beim Kaninchen. Line Er- 
klarung dieser Differenzen konnte bisher nicht gegeben werden. 
Der Mangel einer solehen macht sich besonders in der Frage 
geltend, aus welchen Substanzen CHa bei der Darmfiaulniss 
gebildet werde. 

) Berichte der deutschen, chemischen Gesellschaft 1881. 

*) Sitzungsbr. der k. Academie der Wissenschaften zu Wien 
Bd. XLII, 1860. 

*) desgl, Bd. XLIV, 1862. 

*) Wien. med. Wochenschrift 1872, 
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Seit Popoff!) es sehr wahrscheinlich gemacht hat, dass 
bei der Sumpfgasgaéhrung im Kloakenschlamme Cellulose die 
vergihrte Substanz sei, lag natiirlich die Annahme sehr nahe, 
es mdchte wohl auch ftir das CHa des Darmes Cellulose die 
gleiche Rolle spielen und darauf ihre Lésung im Darme 
wenigstens zum Theile beruhen. In den aufgefiihrten 3 Unter- 
suchungen der Darmgase sind aber manche Beobachtungen 
enthalten, die dem glatten Gange dieser Schlussweise sich 
entgegenstellen. Einmal die Angabe von Hofmann, dass 
Kaninchen bei Leguminosenftitterung kein CHa liefern. Im 
Kaninchen-Darme geht aber, wie bei allen anderen Pflanzen- 
fressern, Cellulose iu Lésung, und Bohnen und Erbsen sind 
cellulosehaltig, die Auflésung ihrer Cellulose ist zwar bei 
diesen Thieren noch nicht durch Ausnititzungsversuche fest- 
gesellt, aber aus Erfahrungen an anderen Pflanzenfressern 
doch sehr wahrscheinlich , weshalb es doppelt auffallig er- 
scheint, dass Sumpfgas gerade bei dieser Fiitterung in den 
Darmgasen des Kaninchens fehlen sollte. 

Zweitens die Beobachtung von Ruge, dass die Dick- 
darmgase des Menschen auch bei reiner Fleischkost viel CHa 
enthalten. Daraus geht hervor, dass CH« auch durch Zer- 
setzung gewisser Eiweissarten z. B. der Eiweisskérper des 
Fleisches gebildet werden kénne. Die Ursprungs- Quellen 
des CHa bei Gihrungen, mithin im Allgemeinen mindestens 
zwei sein mussen: Cellulose und Eiweiss. 

Nichts aber hindert vor der Hand die Ruge’sche Be- 
obachtungen zu verallgemeinern und zu sagen: das ver- 
gihrte Material bei jeder CHa-Entwickelung im Darme sind 
Eiweisskérper, denn diese sind immer, auch bei jeder cellu- 
losehaltigen Nahrung zugegen. 

Diese Hypothese hat sogar vor jener, welche in der 
Cellulose die Quelle des Sumpfgases im Darme der Pflanzen- 
fresser sucht, den grossen Vorzug voraus, dass sie sich auf 
eine im Organismus beobachteten Gihrung sttitzt, wahrend 
die andere einen ausserhalb des Organismus vorkommenden, 
diesem vielleicht ganz fremden Gahrungsprocess verallgemeinert. 





') Archiv f. Physiologie, Bd. 10. 
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Der Satz: CHs kann bei Vergihrung von Eiweiss ge- 
bildet werden, fusst bis jetzt nur auf den Beobachtungen 
Ruge’s. Denn die Angabe Kunkel’s, dass kleine Menger 
von CHa (nicht tiber 1,5°/0) auch bei Pancreasfaulniss aus 
Fibrin gebildet werden, braucht nicht mit Nothwendigkeit 
hieher gerechnet zu werden. Die Bemerkung, dass das CH, 
erst am Schlusse der Fiulniss auftrete, lasst es nicht als 
unmoglich erscheinen, dass es erst durch Zersetzung cellu- 
losehaltiger Bacterienleiber abgestorbener Generationen ent- 
standen sei. 

In Anbetracht der eben dargelegten Wichtigkeit des 
Gegenstandes hielt ich es ftir wtinschenswerth, die Unter- 
suchung der Darmgase bei verschiedener Nahrung tber eine 
gréssere Reihe von Thieren auszudehnen.. Einmal um zu 
erfahren, was die Ursache sein mége, warum CHa bei der 
einen Thierart sich fande, bei der anderen nicht. Zweitens 
aber, um durch weitere Versuche sicher zu stellen, ob Sumpli- 
Gas nach reiner Fleischkost sich bilde und ob es dann zu- 
lassig sei, die Bildung dieses Gases nach gemischter Nahrung 
oder nach Pflanzenkost ausschliesslich auf vergaihrtes Eiweiss 
zurtickzufiihren oder ob hieftir auch andere Substanzen her- 
angezogen werden mussen. 

Ueber die Untersuchungsmethoden selbst ist nur wenig 
zu bemerken. 

Die Thiere wurden mindestens 14 Tage vor dem Aul- 
fangen der Gase mit der betreffenden Nahrung zu fiittern 
begonnen. Nach ihrer Tédtung wurden die Darmabtheilungen 
unterbunden und ihr gasférmiger Inhalt aufgefangen.  Diess 
geschah tiber Quecksilber, nur bei Schweinen wurde wegen 
Grésse des Dickdarms concentrirte Kochsalzlésung verwendet. 
Bei einzelnen kleinen Thieren, die wenig Gase lieferten, habe 
ich mich, um nicht zu viele Thiere opfern zu miissen, aul 
die Untersuchung der Mastdarmgase beschriinkt und diese am 
lebenden Thiere durch geeignete Vorrichtung aufgefangen. 

Die Analysen selbst wurden zumeist nach den vol 
Hempel ausgearbeiteten Methoden mit dem Apparate, «en 
er Seite 126 seines Buches: «Neue Methoden zur Analyse 
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der Gase» beschrieben, vorgenommen.') Ueber die Genauig- 
keit seines Arbeitens geben die am Schlusse dieser Abhand- 
lung beigefiigten analytischen Belege Aufschluss. 

Mit Ausnahme des Schwefelwasserstoffes, der immer 
nur in Spuren vorkam und gemeinsam mit der Kohlensaure 
absorbirt wurde, wurden in der Mehrzahl der Falle alle Be- 
standtheile eines Gases bestimmt und deren Summe auf 100 
Theile berechnet gezogen. Die Absorptionen des Sauerstoffes 
geschahen mittelst Pyrogallus-Saéure in alcalischer Lésung. 
Nur in den letzten Analysen wurde die kiirzlich von Hempel 
fiir technische Zwecke empfohlene Absorption durch metalli- 
sches Kupfer nach entsprechender Umgestaltung der Absorp- 
tionspipette angewandt. 

Im analytischen Anhange finden sich auch einzelne An- 
gaben tiber Beschaffenheit des Darminhalts, die, weil sie die 
hier interessirenden Fragen nicht wesentlich bertihren, im 
Texte nicht mit aufgenommen wurden. 

In einzelnen Fallen wurde Darminhalt in kurze mit 
Quecksilber geftillte Cylinder aufsteigen gelassen und _ bei 
Kérpertemperatur einer Nachgihrung tiberlassen. Das Her- 
ausholen resp. Umfillen der Gase geschah mittelst der auch 
ir diese Zwecke sehr bequemen Hempel’schen Gaspipetten. 


Ich gehe zur Darlegung der Versuche tier: 


Il Versuch am Hunde. 


Die Darmgase des Hundes sind insbesondere von Planer 
bei Fiitterung mit Fleisch, Brod und Hilsenfriichten unter- 
sucht worden; es ergab sich in allen Fallen die ginzliche 
Abwesenheit von CHa. Da es denkbar war, dass vielleicht 
bei Fiitterung mit einem cellulosenreicheren Futter, als es 
(lie beiden letzten Nahrungsmittel sind, Sumpfgas gebildet 
werden kénnte, habe ich einen grossen Hund 10 Tage lang 
mit gekochtem Wirsing gefiittert. Die Aufnahme wurde 


*) Der Apparat, wie er vom Mechaniker geliefert wird, lasst mehrere 
kleine Verbesserungen zu, die ich als unwesentlich hier nicht naher er- 
Srtern will, ich erwahne nur eine: die Anbringung eines Spiegel-Streifens 
lings des Skalenrohres in dem das ablesende Auge sich spiegelt. 
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durch Beimischung von Liebig’schem Fleischextract unq 
ganz kleinen Mengen von Fleisch erzielt. Nach 10 Tagen 
wurde der Hund getéddtet. Die Reaction des Diinndarm- 
inhalts war im oberen Theile des Jejunum sauer, in (ey 
Mitte neutral, im Ileum deutlich alcalisch. Die Reaction jn 
Dickdarm war sauer. Gase waren im Ileum und im Dick- 
darm in ziemlich bedeutender Menge angehauft. Sie wurden 
gesondert, tiber Quecksilber aufgefangen und hatten folgende 
Zusammensetzung: 
Tleum Dickdarm 

COz2 15,95 53,69 

O 0,29 0,84 

H 26,48 26,01 

N 57,28 19,46 

Das Ergebniss ist mithin, dass auch bei dieser Fiitte- 

rungs-Weise kein Sumpfgas im Darm des Hundes entwickelt 
wird, sondern nur COe und H. Der geringe Gehalt der 
Gase des Dickdarms an Stickstoff, gegeniiber dem Stickstoff- 
gehalt des Diinndarmgases zeigt, dass hier die Gasentwicke- 
lung starker ist. Aus diesem Grunde findet sich hier auch 
mehr COz, weil die starkere Entwickelung dieses Gases mit 
seiner Diffusion in’s Blut nahezu gleichen Schritt halt. 


Il. Versuche an Gansen. 


Die Gasmengen, welche diese Thiere in einem gegebenen 
Monente in ihrem Darme enthalten, sind zu gering, um 
untersucht werden zu kénnen. Es wurde darum_ versuchi, 
dieselben wahrend des Lebens zu sammeln. Zu_ diesem 
Zwecke befestigte ich die Thiere nach vorausgegangener ge- 
niigend langer Vorfiitterung mit der gewahlten Nahrung in 
Kiistchen, wie sie zu Stoffwechsel-Versuchen an Véogeln 
gebriiuchlich sind, fiihrte in den After eine weite, schwach 
S-formig gebogene Glasréhre ein und sammelte die Gase tiber 
concentrirter Kochsalzlésung. Die Anwendung von Queck- 
silber als Sperrfliissigkeit war nicht méglich, weil die Darm- 
gase dessen Druck nicht iberwinden konnten. Um aber die 
gewonnenen Gase nicht zu lange tiber Kochsalzlésung stehen 
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au lassen, wurden die Auffangcylinder hanfig gewechselt und 
die aufgefangenen Gasblasen mittels der Hempel’schen Gas- 
pipette in eine mit Quecksilber geftillte Glocke tbergefiihrt. 
Da die Thiere die eingefiihrte GlasrGhre laingere Zeit nicht 
ertragen wollten, dauerte das Auffangen immer nur wenige 
Stunden. Doch gelang es durch 6fteres Wiederholen der 
Sitzungen immer gentigende Gasmengen innerhalb zwei Tagen 
zu sammeln. Die Thiere wurden hierauf getédtet und die 
Reaction des Darminhaltes geprtift. 


a) Gans, 12 Tage mit gekochtem Wirsing 
gefittert. 


COz 10,83 
O 2,09 
H 2,76 
CH. 13,51 
N 70,78 


Die Reaction des Darminhaltes war im I. Drittel sauer, 
im letzten Drittel schwach alcalisch. 

Inhalt vom letzten Drittel bei Ké6rpertemperatur gahrend 
entwickelte in den ersten 10 Stunden ein Gas von der 
folgenden Zusammensetzung, er war hiebei schwach sauer 
geworden : 


COz 87,83 
H 12,12 
CHs 0,36 


In spateren Stunden, wo die Sauerung sehr zunahm, 
wurde nur mehr COz entwickelt. 


Weiske!') fand bekanntlich bei Ausniitzungsversuchen, 
angestellt an Géinsen mit cellulosehaltiger Nahrung, keine 
Lisung von Cellulose im Darme. Zusammengehalten mit 
unserem Resultate, wonach bei dieser Kost die Darmgase 
der Ginse CHa enthalten, wiirde dies direkt der Ansicht 
Widersprechen, nach der CHs Bildung im Darme und Lésung 
der Cellulose in causalem Zusammenhange sttinden, wenn 
man nicht bedenken miisste, dass der Nachweis der Bildung 
von CH viel leichter ist, als der der Lésung von Cellulose, 





') Landwirthschaftliche Versuchsstationen, Bd. 21 und 24, 


1 
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die gefundenen CH Mengen daher sehr wohl einem cellulose- 
lésenden Processe ihren Ursprung verdanken kénnen, der 
nur wegen des notorisch sehr kurzen Aufenthaltes des Futters 
im Darme der Ginse keinen so grossen Umfang erreichen 
konnte, um auch durch die chemischen Methoden der Aus- 
niitzungsversuche erkannt werden zu kénnen. 


b) Gans, 14 Tage mit Erbsenmeh|l gefiittert, 
Die erhaltenen Gase waren frei von Schwefelwasserstoff 
und hatten die Zusammensetzung 
CO2 2,04 
O 0,37 
H 8,32 
CHa 10,64 
N 78,99 
Die Reaktion des Darminhaltes zeigte sich bei der 
Section im oberen Drittel des Darmes stark sauer, im mitt- 
leren neutral, im unteren schwach alcalisch. Inhalt dieses 
Darmtheils wurde bei der Nachgihrung rasch intensiv sauer 
und entwickelte nur Kohlensaure. 


c) Ganse, geftittert mit Cerealien. 


Der Darminhalt einer mit Hafer und Gerste gefiitterten 
Gans wurde bei Kérpertemperatur gaihren gelassen, der Inhalt 
reagirte nach 5 Stunden sauer und hatte entwickelt: 

COz 62,66 
H = 31,35 
N 0,99 

Auch die Mastdarmgase einer mit Roggenmeh! gefiitterten 
Gans enthielten kein Sumpfgas, sondern nur N und C0: 
neben geringen Mengen von H. 


Analyse I. Analyse II. 


COe 17,54 mit einer grésseren Menge nach Absorp- 

O 3,62 tion der COz und des O wiederholt 

H 0,72 H 0,98 

N 78,12 N 99,02 

Dessgleichen ergab auch die Analyse der Mastdarmgase 
einer mit Waizenkérnern gefiitterten Gans, ausgefiihrt mil! 
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einer grossen Menge derselben, die vollstandige Abwesenheit 
von Sumpfgas. Es wurden in 100 Theilen gefunden 

COz 11,30 

H 8,68 

N 80,02 


d) Ginse mit magerem Fleisch gefittert. 


Gans I. 3 Wochen lang gefiittert. 
COz2 7,73 
O 1,14 
H 5,93 
N 85,28 


Gans II. 12 Tage lang gefittert. 


Analyse I. Analyse II. 

CO2 11,68 mit einer grésseren Gasmenge nach 
H 20,06 Absorption der COz wiederholt : 
CHa 0,33 H 19,29 

N 67,92 N 81,00 

Schwefelwasserstoff war nicht nachzuweisen. Die Reaction 
im Darme war in beiden Fallen im ersten Drittel sauer, im 
letzten schwach alcalisch. 

Die Versuche an den Giénsen ergeben also, dass bei 
Fiitterung mit Wirsing und Erbsenmehl die Darmgase aus 
COs, H und CHa bestehen; bei Fiitterung mit Fleisch und 
Cerealien hingegen nur COz und H im Darme entwickelt 
werden, Denn das vollstandige Fehlen des Sumpfgases kann 
wohl kaum so interpretirt werden, dass in diesen letzteren 
Fallen wohl CHa entwickelt, aber schon vor seinem Erscheinen 
im Mastdarm vom Blute absorbirt worden sei; jedenfalls wiirde 
es sich dann nur um sehr kleine Mengen von Sumpfgas 
handeln, denn die Absorptionsfahigkeit des Blutes fur das- 
selbe ist, namentlich gegentiber der Kohlensiure, nicht gross 
und wir finden darum bei jeder Wanderung eines CH« ent- 
haltenden Gases von seiner Entwickelungsstatte in eine andere 
Darmpartie eine bedeutende relative Zunahme dieser Gasart 
auf Kosten der viel rascher (weil chemisch angezogen) in’s 
Blut diffundirenden Kohlensaure, 
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Versuche an Schweinen. 


7 Schweine wurden 14 Tage bis 3 Wochen lang aus- 
schliesslich mit gekochtem Kopfkohl, Erbsenmehl, Roggen- 
mehl, sehr magerem Pferdefleisch oder Milch gefiittert und 
die Gase des Magens, Dinndarms, Blinddarms und Grimm- 


darms aufgefangen und analysirt. 


ubersichtlich in folgender Tabelle: 
Darmgase des Schweins. 


Bemerkuneg. 


Ich gebe die Resultate 


Am Schlusse jeder Analyse ist auch die Reaction des 


Inhalts und die Menge des Gases des betreffenden Darm- 
theils bemerkt. 








Art der Fiitterung. 


Magen 


Jejunum Tleum 


Blind- 
darm 


Grimm- 
darm 








14 Tage gekochten 
Kopfkohl. 


(Og 53,80 
O 2,26 
H 25,19 
CH. 1,36 
'N 17,48 
| sauer, viel 
Gas. 





CO2 14,40 
H 9,64, 
CHs 0,28) 
N 75,82 





| sauer, 


neutral, | 
| massig Gas. 


wenig Gas, | 


| N 


CO2 70,32 


O 
H 
CH4 


0,24 
21,51 
5,35 
3,16 
schw. sauer, 
viel Gas. 


ICO9 48.60 
H 289 
CH4 37,58 
N 11,34 


stark. sauer, 
viel Gas, 





‘C02 48,78) 


14 Tage Erbsen, 
Mehl, 


O 7,39 
1H Spur 
IN 43,88 
i| 

‘stark sauer, 
|| viel Gas, 


CO2 30,63 
O 0,14 
H (19,74 
(CHa 0,69 
N 48,76 


sauer, 
wenig Gas. 








stark sauer, 

ziemlich viel 
Gas. 

| 


CHa 


CO, 
SH, 
H 11,49 
9,21 
6,62 
sauer, 
viel Gas. 


N 


172,81 


ocrmsa DO =) 


Gh oe 


viel Gas. 





20 Tage Roggen- 
mehl. 


'CO, 79,76 
O 1,62 
H 0,95 
IN 17,85 
| 

| stark sauer, 
\'ziemlich viel 
I} Gas. 


CO, 38,44 
H 28,29 
CHa 1,47 
N 31,79 


COs 26,92) 


'N 73,08 


ganz schw. 
sauer, 
wenig Gas. 


neutral, 
missig Gas. 





CO, ~ 
S12 f85.85 
H 6,26 
CH4 4,17 
N 3,72 
sauer, 
viel Gas. 





10 Tage Roggen- 
mthl. 


0,51) 


£7.09 


| gtark sauer, 
|| viel Gas, 


2,83 
4,25 


IN 70,44 


| 








| 

schw. sauer,! ganz schw. | 
| wenig Gas. | sauer, | 
| | wenig Gas. | 


schw. sauer, 
wenig Gas. 


2 
CHa 28,36 
N 5,12 
ganz schw. 
sauer, 
| massig Gas. 








3 Wochen gekochtes } 


Pferdefleisch. 





CO, 8,80/CO, 
SH, 0.48/SH, 
H 11,85!H 
N 78,86|N 


} 2,61 
47,77 
49,62 


ischw. sauer,| schw. sauer, 


CO. 19,62 
H 541 
CH4 27,65 
N 47,32 


schw. alcal, 





| massig Gas.| massig Gas. 


wenig Gas. 
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Blind- Grimm- 
darm darm 


Art der Fiitterung. || Magen | Jejunum | [eum 








Wochen 10 Pfd. 22,78 

3 Wochen ( 

asthe: Sibel. } 59/0 0,08 - CHE 32,71 
geKOcntes 68'H 38,25 N 37,92 
fleisch und 1 Liter |) 98.N 37,89 


Milch. || stark sauer, schw. sauer,! neutral, ganz schw. neutral, 
| viel Gas. | wenig Gas. | miassig Gas.| alcalisch, viel Gas. 
| | viel Gas. 


CO, 42,39/CO, 13,59 CO, 65,77/COs ),. 
2 2 - 67,11 
O 5,360 0,31 H § 29,01/SH,§?”’ 

H 12,16/H 14,69 CH4 0,07|0 0,07 
oo —. N  40,09|N 71,72 N  549/H 28,85 
1'/. Pfund Pferde- hal a rs CHa 0,33 
fleisch. — — — N 3,86 
stark sauer, sauer, sauer, stark sauer,| stark sauer, 
viel Gas. | wenig Gas.| wenig Gas.| sehr viel sehr viel 

Gas. Gas. 


























Aus dieser Tabelle lassen sich folgende Ergebnisse 
ziehen : 
1. Die Analysen der Magengase zeigen, dass nach Verab- 


reichung von Kohl, Fleisch oder Milch und in einem 
Falle auch von Mehl schon im Magen eine nicht unbe- 
deutende Gahrung unter Entwickelung von H stattfinden 
kann. Dieser H ist sicherlich nicht aus dem Diinndarm 
heraufgedrungen, da dort der Stickstoffgehalt bedeutend 
hoher ist als im Magen, dieses Factum also mit Ent- 
schiedenheit eine eigene Gasentwickelung im Magen con- 
statirt. Wasserstoffentwickelung findet in den tbrigen 
Fallen im Magen nicht statt, ob aber die gefundene 
Kohlenséure immer bloss durch Diffusion aus dem Blute 
in die Magenhdhle gelangt sei, méchte mit Grund 
wenigstens beim Schwein, das 20 Tage mit Roggenmehl 
gefiittert worden war, zu bezweifeln sein, da hier der 
N-Gehalt der Magengase bedeutend niedriger ist, als im 
Diinndarm und diese Herabdriickung der Procentzahl 
des N wohl eher einer COz-Entwickelung durch Gahrung 
als einer Austreibung von COz aus genossenen, kohlen- 
sauren Salzen zuzuschreiben ist. 

Eine Entwickelung brennbarer Gase im Magen hat 
man beim Menschen bisher nur in pathologischen Zu- 


Gots Ove = 
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standen,’) die von St6rungen in der Secretion des Magen- 
safts begleitet waren, beobachtet; sie bei den Schweinen 
ebenfalls auf derartige Stérungen zurtickzufthren , felilte 
jeder Anlass. Ich halte sie vielmehr fiir eine normale 
Erscheinung und glaube, dass sie in dhnlicher Weise, 
wie die COz- und H-Entwickelung im Magen der Pferde 
zu Stande kommt. 


Der Magen des Pferdes und des Schweines unter- 
scheidet sich anatomisch vom Magen des Menschen da- 
durch, dass sich bei diesen Thieren die labdriisenfreie 
Schleimhaut des Oesophagus noch tiber einen Theil der 
Magenwandungen erstreckt und eine wohlumgrenzte 
Magenabtheilung, die Schlundportion, eine Vorstufe in 
der Entwickelung der Vormiigen der Wiederkéuer bildet. 


In diese Partie des Magens gelangen die Futter- 
massen zuerst und vermischen sich nur allméhlich mit 
den tiefer liegenden, vom sauren Magensafte durch- 


trankten Massen, so dass die mit dem Futter in den 
Magen gelangenden Spaltpilze Zeit gewinnen, einen Theil 
derselben zu gasf6rmigen Producten zu vergihren, Dass 
beim Pferde der Ort der Gasentwickelung im Magen, 
dessen Schlundportion sein mtisse, lasst sich durch 
Priifung der dort herrschenden Reaction noch wahr- 
scheinlicher machen, man findet dieselbe dort némlich 
immer neutral oder nur schwach sauer. Beim Schweine 
ist diess nicht der Fall. Auch der in der Nahe der 
Cardia gelegene Theil des Mageninhalts reagirte in den 
von mir untersuchten Fallen stark sauer. Vermuthlich 
tritt wegen der geringeren Ausdehnung der Schlund- 
portion und der grésseren Fliissigkeit des Inhalts beim 
Schweine die Vermischung des Inhalts beider Magen- 
Portionen sehr bald ein und lasst sich schon durch die 
Manipulationen bei der Herausnahme und dem Oe6effnen 
des Organs nicht umgehen. 





*) Siehe unter anderen Ewald, Archiv f. Anat. und Physiologie 
1874, pag. 217. 
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. Die im Diinndarm gefundenen Gase sind, ausser Spuren 
von SHe bei Fleischkost, COz und H. Gelegentlich ge- 
fundene, geringe Mengen von CHs sind wohl aus dem 
Blinddarm heraufgedrungen. 


Ueber das Verhialtniss, in dem COz und H bei der 
Gihrung im Diinndarme gebildet werden, vermégen die 
Analysen Nichts auszusagen, denn da die Gasentwickelung 
in allen Fallen nur miassig war, wie der unmittelbare 
Befund bei der Section und das Verhalten des N zeigt, 
so wird dieses Verhiltniss durch die Diffusion in’s Blut 
sehr geandert erscheinen und zwar, weil COs viel rascher 
iibertritt als H und N, die gefundenen CO2-Mengen zu 
Gunsten des H und N sehr gering. Dies ist besonders 
auffillig in den Analysen der Gase nach Fleischkost. 

. Sehr bedeutend hingegen ist durchgehends die Gas-Ent- 
wickelung im Blind- und Grimmdarm. 


Die hier entwickelten Gase sind SHz, COs, H und CH. 
und zwar herrscht im Blinddarm die Wasserstoff-, im Grimm- 
darm aber die Sumpfgas-Entwickelung vor, ja sind die ge- 
ringen hier vorfindlichen Mengen von H wohl nur aus dem 
Dinn- und Blinddarme hertibergewandert. Ausnahme machen 
die Fiitterung mit Fleisch, wo die Zusammensetzung der im 
Blinddarm gefundenen und aus Blinddarminhalt bei K6érper- 
temperatur entwickelten Gase auch fiir den Blinddarm das 
ausschliessliche Vorhandensein einer Sumpfgasgithrung beweist 
und die Fiitterung mit Milch, bei der auch im Grimmdarm 
nur Wasserstoff, kein Sumpfgas sich entwickelte. 

SHe wird sowohl bei Fleisch- als auch bei Pflanzen- 
nahrung entwickelt, die Angaben Planer’s, dass SH2 beim 
Hunde nur bei Fleischkost gebildet worden sind, also fir 
den Omnivoren nicht giiltig. 


Das Hauptergebniss der Analysen der Dickdarmgase 
aber ist, dass CHa bei allen Fiitterungsweisen im Dickdarm 
gebildet wird, selbst bei ausschliesslicher Fttterung mit 
Fleisch. Nur wenn zu diesem noch eine grosse Menge Milch 
Verabreicht wird, hért seine Bildung fast ganz auf. 
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Die Ergebnisse stehen also im Einklang mit den Unter- 
suchungen Ruge’s, der Mastdarmgase des Menschen, der 
nach seiner Fleischkost viel CHa, nach seiner Milchdiat aber 
kein CHs oder nur Spuren dieses Gases auffand. 

An diese Darlegungen kniipfe ich den Bericht tber die 
Resultate einiger Nachgiihrungen, die mit Darminhalt ausser- 
halb des Kiirpers bei 38—40° C. vorgenommen wurden. 

Vom Schweine, das mit Kohl gefiittert war, wurde In- 
halt des Ileum und des Blinddarms gihren gelassen. Die 
aufgefangenen Gase hatten folgende Zusammensetzung : 

Tleum Blinddarm Blinddarm 


mit wenig Mg. usta mit mehr Mg. usta 
versetzt. versetzt. 


COz2 79,89 COz| 73.71 CO2 81.50 
H 18,09 SH2) ' SH2! — ’ 

N 2,02 O 0,69 H 12,33 

H 17,50 CH. = 5,37 

CHa = 0,17 N 0,76 

N 2,93 
Diese Analysen zeigen zuniachst, dass bei der Giahrung 
des Inhalts aus dem Ileum nur COz und H und zwar erstere 
in tiberwiegender Masse entwickelt wird, COz und H also 
in &hnlichem Verhiltnisse stehen, wie bei den Diinndarm- 
gihrungen der grossen Pflanzenfresser. Bei der Géahrung 
des Blinddarminhalts wurde, wenn er mit wenig Magnesia 
usta versetzt war, COze und H in einem mit der eben be- 
sprochenen Gihrung ganz ahnlichen Verhiltnisse entwickelt, 
die Bildung von CHs, welche doch im Darme constatirt 
wurde, hatte sich nicht fortgesetzt, vermuthlich wegen der 
sehr bald eintretenden sauren Reaction, welche einem Ueber- 
handnehmen der COz und H entwickelnden Spaltpilze giinstig 
war. Erst als durch stirkeren Magnesiazusatz eine andauernde 
neutrale Reaction hergestellt wurde, setzte auch die Sumpl- 
gasentwickelung sich fort. Was bei der Nachgaihrung durch 
den Zusatz der Magnesia wird im Darme durch den Zufluss 
alealisch reagirender Secrete bewirkt. 

Die Nachgahrungen, vorgenommen mit Dickdarminhalt, 
des mit Fleisch und wenig Milch gefiitterten Schweines er- 
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wiesen, dass die Darmgihrungen auch ausserhalb desselben 
in gleicher Weise sich fortsetzen und zwar ausssr Spuren 
von SHe nur COz und CHs liefern, somit als Sumpfgas- 
gihrungen anzusprechen sind. Die Entwickelung ist anfangs 
ziemlich lebhaft, wird aber nach einem Tage sehr langsam, 
die urspriinglich neutrale oder schwach alcalische Reaction 
erfihrt hiebei keine Aenderung. Das Verhiltniss der ge- 
bildeten CHa zur COz war ein wechselndes, im Blinddarm 
1:5,1, im Grimmdarm 1: 2,3, wie die folgenden Analysen 
zeigen : 


Blinddarm Grimmdarm 
COz COs 

os 8; 5S ys 
te Bi sH,{ °° 
CHa 16,11 CHa 29,46 
N 0,39 N 2.69 


Die Zusammensetzung der entwickelten Gase_ erfuhr 
keine wesentlich Aenderung, wenn Grimmdarminhalt mit 
Essigsiure ganz schwach angesduert wiirde. 

CO2 77,37 
CHa 22,87 

In gleicher Weise fuhr auch der Grimmdarminhalt des 
mit viel Milch und wenig Fleisch geftitterten Schweines fort, 
auch als er mit NaHO neutralisirt und mit kohlensaurem Kalk 
versetzt war, dieselben gasférmigen Produkte zu entwickeln, 
wie im Darme. Das aufgefangene Gas hatte nach Absorption 
des COz und des O folgende Zusammensetzung : 


H 74,00 
CHa 9,15 
N 23,86 


Die entwickelte COz wurde nicht bestimmt, weil sie 
zum Theil doch nur aus dem durch die gleichzeitig gebildete 
Saure zerlegten kohlensauren Kalk stammte. 

Wollte man diese beiden Angaben zu dem Schlusse 
verwerthen, dass die naheliegende Annahme — die bei Milch- 
litterung im Dickdarm herrschende saure Reaction sei die 
Ursache, warum bei dieser Fiitterung, die doch auch eine 


Kiweisskost sei, kein CHa entwickelt werde nicht richtig 
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sei, so wtirde man, scheint mir, hiebei zu voreilig sein, 
Denn wenn auch eine momentane Aenderung in der Reaction, 
sei es der Uebergang von der sauren zur neutralen bei der 
Milchfiitterung, oder von der neutralen zur schwachsauren 
bei Fleichfitterung, nicht auch die erwartete Aenderung in 
der Art der Gahrung nach sich zieht, so kann dies doch 
eine langdauernde, im Darme wiahrend der ganzen Fiitterungs- 
periode. 
IV. Versuch an Kaninchen. 

Noch nicht verdffentlichte Versuche an Kaninchen bei 
Fiitterung mit Heu oder Kohlblattern haben ergeben, dass 
hierbei im Dickdarme grosse Mengen von CHa entwickelt 
werden. Da nun ausserdem die Fiitterungen mit Leguminosen 
bei allen untersuchten Thieren mit Ausnahme des Hundes 
eine Entwicklung dieses Gases im Dickdarm nach sich zogen, 
erschien die Hofmann’sche Angabe, dass Kaninchen bei 
Fiitterung mit Leguminosen in ihrem Darm kein CHa ent- 
hielten, doppelt auffallend und eine Nachprtifung angezeigt, 
Ich fiitterte darum zwei Kaninchen drei Wochen lang aus- 
schliesslich mit Erbsenmehl und fing die im Darm_ befind- 
lichen Gase ber Quecksilber auf. Sie hatten folgende Zu- 
sammensetzung : 








Aus Grimm- 


Blind- und darm-Inhalt 
Grimmdarm. Mastdarm. | durch Nach- 


gihrung 
entwickelt. 


COsz | 


We 7 re|COa /. ms 
GO2 16,59/COz 13,56) gy? | 30,53 SH, | 73:73 


O 1,34/0 0,19|}O 0,18 — 
H 2,06 |H 7,72\H — H 1,43 
CHa 3,84)/CHs 2,83;)CHs 43,58|)CHa 47,68) CHa 23,72 
N 76,22 |N 75,71|N 25,70 | N 44,62 )N 1,24 
Die Analysen der im Dickdarm vorgefundenen, wie auch 
der aus Dickdarminhalt durch Nachgihrung entwickelten 
Gase enthalten also, wie zu erwarten war, bedeutende Menge! 
von Grubengas, ja es ist dieses Gas neben COe und Spuren 
von SH das einzige, das im Dickdarm entwickelt wird. 


Magen. Diinndarm. 
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Auch im Magen uud Diinndarm fanden sich kleine Mengen 
von Sumpfgas. Wo dieses entwickelt wurde, ob im Magen 
oder im Diinndarm lasst sich aus den Analysen nicht mit 
Sicherheit erschliessen, da der Stickstoffgehalt in beiden Fallen 
nahezu derselbe ist. Da indess der H-Gehalt der Diinndarm- 
gase grésser ist als der im Magen gefundenen Gase, der 
CHs-Gehalt hingegen geringer, so ist es wahrscheinlich, dass 
die geringen CH4-Mengen sich im Magen gebildet und sodann, 
soweit sie nicht in’s Blut tibergetreten, den im Diinndarm 
entwickelten Gasen (COz und H) sich beigemischt haben. 


V. Dickdarmgase des saugenden Lammes. 


Von dem 6 Wochen alten Thiere, das noch saugte, 
aber gleichzeitig schon Heu zu fressen anfing, wurden nur 
die Dickdarmgase aufgefangen, hauptsichlich um zu sehen, 
ob auch beim Wiederkauer, in dessen Dickdarm sich sonst 
CHa regelmassig findet, bei Milchfiitterung dieses Gas nicht 
entwickelt wird. 

Es fanden sich im Dickdarm nicht unbedeutende Mengen 
an Gas, mehr als beim erwachsenen Thiere nach Heufititterung, 
die Reaction des Darminhalts war sauer, die Gase hatten 
folgende Zusammensetzung : 


COe 14,36 
O 1,96 
H 58,23 
N 25,44 


Die Dickdarmgase wurden mithin sowie beim Menschen 
und Schweine auch beim Lamme nach Milchkost frei von 
Sampfgas gefunden. Der gefundene O stammt, wie nebenbei 
bemerkt sei, aus wahrend des Auffangens eingedrungener 
athmospharischer Luft. ') 





1) Ich habe endlich noch mehrere fleischfressende Seethiere in 
den Bereich meiner Untersuchung gezogen, da mir daranlag, Fleisch- 
fresser in grésserer Zahl mit verschiedenen Darmlangen zu untersuchen, 
war aber nicht vom Gliick begiinstigt. Eine grosse im Miinchener Aquarium 
mit Fischen gefiitterte Seeschildkréte enthielt in ihrem Darme gar kein 
Gas und die in den zoologischen Stationen von Triest und Neape] 
untersuchten Seefische (mehrere Haifische und ein Orthagoriscus Mola), 
Zeitschrift fir physiologische Chemie YI. 30 
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Schlussfolgerungen. 


Die Erfahrungen, welche beztiglich des Auftretens und 
der Bildungsweise des Sumpfgas durch diese und durch frithere. 
im Eingange citirte, Untersuchungen bekannt geworden sind, 
lassen sich in 3 Satzen zusammenfassen : 


1. Sumpfgas ensteht im Darme der Pflanzenfresser uni 
der Omnivoren, nicht aber im Darme der Fleischfresser, 
2. Es entsteht bei den Herbi- und Omnivoren im Allge- 


meinen bei jeder Art von Nahrung, ausgenommen bei 
Milchkost. 


3. Es entsteht, abgesehen vom Magen, nur im Dickdarme, 
nie im Diinndarme, mit Ausnahme der Wiederkauer, 
bei denen schon im Ileum Sumpfgasgihrung beginnt. 

Die aufgestellten 3 Siitze schliessen ebenso viele Fragen ein: 

Warum bildet sich CHs nicht bei den Carnivoren, 
warum nicht bei Milchkost, warum endlich nur im Dickdar, 
nicht im Diinndarm ? 

Ich will im Folgenden eine Darlegung geben von der 
ich glaube, dass sie geeignet, dieselben geniigend zu _ beant- 
worten. 

Dieser Erklirungsversuch fusst auf der Annahme, dass 
die im Darme gefundenen Gase Folge von Gahrungsprozessen 
sind, veranlasst durch Organismen (Spaltpilze insbesondere), 
die mit dem Futter in den Darmkanal gelangen und nimmt 
den bemerkenswerthesten Unterschied, den der Darm der 
Herbi- und Omnivoren gegentiber dem der Carnivoren besitz! 
— seine gréssere Liinge und die dadurch bedingte verlingerte 
Aufenthaltszeit der Futtermassen in ihm —- zum Ausgangspunkt. 

Die Darmlinge betragt auf Kérperliinge als Maasseinheit 
bezogen, bekanntlich beim Rinde ungefaihr das 20fache der- 
selben, bei den kleineren Wiederkiuern (Ziege und Schal) 
sogar das 25fache, beim Pferde das 12fache, beim Kaninchen 
das 10fache, bei Menschen das 10—12fache, beim Schweine 
das 15fache, beim Hunde das 5fache und bei der Gans war 




































welche zu benutzen mir Herr Prof, Claus und Herr Prof. Dorn frend: 
lichst gestattet hatten, enthielten neben grossen Mengen verschluckter 
atmospharischer Luft nur Kohlensiure und Stickstoff. 
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es nach einer von mir vorgenommenen Messung bloss das 
3 'vefache. 

Auf diesen Liangendifferenzen, die vermuthlich noch 
schirfer hervortreten wtirden, wenn sie von ihren Unter- 
suchern auf Kérpergewicht statt auf Kérperliinge bezogen 
worden waren, beruhen zumeist die Unterschiede in der 
Aufenthaltsdauer des Futters im Verdauungsschlauche. Ich 
spreche hier nur von den Aufenthaltszeiten des Futters in 
jenen Darmtheilen, wo die Eindickung desselhen (die Koth- 
bildung) noch nicht so weit vorgeschritten, dass Fermentations- 
und Gahrungsprocesse in demselben nicht mehr oder nur 
schwierig ablaufen kénnen. 

Bei jenen Thieren, welche einzelne Bestandtheile ihres 
Futters unvollstandig ausnititzen, wie z. B. die Pflanzenfresser, 
und welche darum hiaufig Koth entleeren, lasst sich die 
Aufenthaltsdauer annahernd aus der Zeit erschliessen, zu 
welcher die Reste eines leicht kenntlichen Futters im Kothe 
erscheinen, bei den Omnivoren und noch mehr bei den 
Fleischfressern, welche die taglich gebildeten kleinen Mengen 
von Koth oft erst nach Tagen ausscheiden, ist es geboten, 
sich in die Darmbefunde der zu bestimmten Zeiten nach der 
Fiitterung getédteten Thiere zu halten. 

Die Aufenthaltsdauer des Darminhalts betragt im unge- 
fahren Durchschnitt bei den Wiederkaéuern 2—$ Tage, heim 
Pferde 1—2 Tage, bei den Schweinen 11/2 Tage, beim Hunde 
12—15 Stunden, bei den Gansen sogar nur 4—5 Stunden. 

Nach diesen Auseinandersetzungen gestaltet sich nun 


ct der besprochene Erklarungsversuch folgendermassen : 

nit In den Verdauungskanal gelangen mit dem Futter min- 
.T destens 2 Arten') von Spaltpilzen; die einen bilden im 
xf) Wesentlichen COz und H, die anderen COa und CHa. Sie 
en versuchen ihre Thatigkeit schon im Magen aufzunehmen. 


Die dort herrschende starksauere Reaction bietet daftir ein 







") Unter verschiedenen Arten verstehe ich hier Spaltpilze ver- 
schiedener Gihrungsthatigkeit, gleichgiiltig, ob dieselbe mit unwandel- 
baren morphologischen Unterschieden verkniipft ist, oder ob beides nach 
Naigeli durch Ziichtung unter anderen Lebensbedingungen veranderbar ist. 
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Hemmniss. Geschieht die Vermischung der neu ankommenden 
Futtermassen mit dem Mageninhalte sogleich, dann kommt 
es zu gar keiner Gasentwickelung, geschieht sie nur allmahlig, 
dann vermégen die Pilze eine Zeit lang Gase zu entwickeln 
und zwar in den meisten Fallen nur die erste Art, die CO»- 
und H-Bilder, weil diese weniger empfindlich gegen Sauren sind. 


Die saure Reaction im Magen verhindert nicht blos die 
Entwicklung und die Thitigkeit der Spaltpilze, sie schwicht 
sie auch auf lingere Dauer, so dass dieselben, auch wenn 
sie nach dem Passiren des Pylorus in Regionen, wo nu 
mehr schwach saure, neutrale oder alcalische Reaction herrscht. 
gelangen, ihre Functionen nur mit anfanglich geringer Inten- 
sitit wieder aufnehmen, daher die Gasentwicklung im ganzen 
Diinndarm im Gegensatz zum Dickdarm nur gering ist, wie 
der hohe Gehalt dieser Gase an N heweist. Die COz undH 
entwickelnden Pilze erholen sich aus dem durch die Siure 
des Magens erzeugten Schwichezustand zuerst, weil sie, wie 
schon gesagt, weniger empfindlich gegen Sauren sind. Es 
findet deshalb COe- und CHa-Entwicklung in der ersten 
Hialfte des Diinndarms niemals statt; dieselbe beginnt in den 
meisten Fallen erst im Blinddarm und erreicht im Grimn- 
darm ihre Hohe. 

Diese Sumpfgasgihrung tritt aber nur bei jenen Thieren 
ein, welche entweder einen so kleinen Magen haben, dass 
die Aufenthaltszeit des Futters dortselbst zu kurz ist, um 
einen dauernden Schwiichezustand der Gihrungserreger nach 
sich zu ziehen (wie bei allen Gansen) oder, — was das Hiv- 
figste ist, -- welche einen so langen Diinndarm_besitzen, 
dass die GOe- und CHa-Bilder wahrend seiner Durchwande- 
rung Zeit finden sich zu erholen. Bei Thieren mit sehr 
langem Diinndarm, wie beim Rind und noch mehr bei der 
Ziege beginnt die Sumpfgasentwicklung schon am Ende, oder 
(bei der Ziege) selbst schon in der Mitte des Diinndarms. 

Die Sumpfgasentwicklung tritt ferner nicht ein bel 
jenen Fiitterungsweisen, welche im Darm eine stark saure 
Reaction zur Folge hatten. In dieser Saurebildung, welche 
bei Milchkost in allen Theilen des Darmes sehr deutlich nach- 
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weisbar ist, kann man in der That den Grund _ suchen, 
warum bei dieser Nahrung kein Sumpfgas entwickelt wird. 
Die Erreger der Sumpfgasgahrung vermégen sich eben hierbei 
nicht gentigend zu erholen. Eine andere Méglichkeit des 
Fehlens des Sumpfgases nach Milchkost ware, dass diese 
Fiitterungsweise den COsa- und H-Bildern ein so giinstiges 
und reichliches Ernaihrungsmaterial zuitihrte, dass diese auch 
im Dickdarm das Uebergewicht behielten und die COe- und 
CH4-Bilder nicht aufkommen liessen. Dass Milch den COs 
und H entwickelnden Pilzen eine sehr zusagende Nahrlésung 
ist, daftir spricht die grosse Gasanhaufung mit einem sehr 
niederen Stickstoffgehalte, welche ihre Fitterung im Darme 
zur Folge hat. Welche von beiden Méglichkeiten in Wirk- 
lichkeit die CHa-Entwickler an ihrer Thatigkeit verhindert, 
lasse ich offen. Ich fiihre nur noch an, dass die That- 
sache, dass neutralisirter Dickdarminhalt des Schweines nach 
Milchkost CH nur in kleinen Mengen entwickelte, auch nicht 
so lange er noch neutral reagirte, sehr fiir die letztere Még- 
lichkeit sprache, wenn sie nicht den Einwurf zuliesse, dass 
die Dauer der neutralen Reaction zu kurz gewesen sei, um 
den COe- und CHa-Bildern Zeit zu lassen, sich gehoérig zu 
entwickeln. 

Dem eben dargelegten Erklarungsversuch kann man 
einen zweiten entgegenstellen, der sich ebenfalls auf die 
Differenz der Darmlangen stutzt. 

Die CO, und CH, bildenden Pilze sind im Concurrenz- 
kampfe gegen die COe- und H-Bilder viel schwacher und ver- 
mégen sich erst zu entwickeln und zu gaihren, wenn diesen 
letzteren das Nahrungsmaterial grdésstentheils entzogen ist. 
Dies ist bei den Thieren mit langem Darm schon im Dinn- 
darm nahezu vollendet, darum beginnt im Dickdarm bei 
diesen Thieren die CHa-Gahrung, wogegen bei den Thieren 
mit kurzem Darm die COe- und H-Bilder noch bis in jene 
Abschnitte des Dickdarms, wo die Wasser-Armuth des In- 
halts nicht so wie so schon jede Gahrung aufhebt, geniigende 
Nahrung finden, um den Kampf mit den CH4-Gahrern sieg- 
reich zu bestehen. Was aber sich beim Fleischfresser immer, 
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bei jeder Nahrung, ereignet, findet beim Herbi- und Ompi- 
voren nur bei Milchnahrung statt. 


Gegen die Richtigkeit dieser Annahme spricht zuniichst 
die bekannte weit vorgeschrittene Ausniitzung, welche beim 
Hunde der Inhalt des Diinndarms schon beim Verlassen des- 
selben erfahren hat, noch bestimmter aber die in dieser Ab- 
handlung bereits erwaihnte Beobachtung, dass Inhalt des 
Dickdarms, der bei Gahrung in der Darmhdéhle Sumpfeas 
entwickelt hatte, bei Gaihrung im Brutofen wieder CO2 und 
H zu entwickeln vermag. Diese nachtrigliche Entwickelung 
von COz und H beweist, dass es im Dickdarm an Material 
hiefiir nicht gemangelt haben k6nne. 


Ich gehe nun zur Erérterung der Frage tiber, aus welchen 
Substanzen entsteht im Darmkanale das Sumpfgas? 


Was hier in den Vordergrund tritt, ist, dass es mir 
durch die Versuche von Ruge am Menschen und meine am 
Schweine wohl sicher gestellt zu sein scheint, dass CH, auch 
bei reiner Fleischkost sich in reichlicher Menge zu_bilden 
vermoge. Die Frage indess, ob hierbei Eiweissstoffe das ver- 
gihrte Material seien, wtrde selbst dann noch nicht ent- 
schieden sein, wenn ganz reines Eiweiss verftttert worden 
ware. Denn auch in diesem Falle bliebe es méglich, wenn- 
gleich nicht wahrscheinlich, dass die in den Verdauungs- 
secreten, hauptsichlich der Galle enthaltenen Fette und Fett- 
Seifen, die Angriffsobjecte der Sumpfgaspilze gewesen sein 
konnen. 

Das verftitterte Pferdefleisch enthielt ausser Eiweiss- 
kérpern und leimgebender Substanz noch kleine Mengen 
von Fetten, von Glycogen und die bekannten Extractivstofle. 


Diese Substanzen sind in so geringer Menge vorhanden, 
dass sie wie auch die von den Secreten gelieferten Seifen 
und Fette schon im Diinndarme nahezu vollstandig zur 
Resorption gelangen und darum wohl kaum das Material 
fiir die Sumpfgasgahrung im Dickdarme sein kénnen. 


Man kann daher wohl mit ziemlicher Sicherheit be- 
haupten, dass die Quelle fiir die CHs-Bildung im Dickdarm bei 
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Fleischfiitterung, Eiweiss- oder leimgebende Kérper resp. deren 
Zersetzungs-Producte, erzeugt durch die Verdauung und durch 
andere Gihrungen, seien. Damit ware zugleich die Méglich- 
keit gegeben, bei gemischter Nahrung oder reiner Pflanzen- 
kost das im Dickdarm gebildete Sumpfgas auf eine gemein- 
same Quelle, auf vergaihrtes Eiweiss zurtickzufiihren. 

Es lasst sich indess aus den Ergebnissen dieser Unter- 
suchung ableiten, dass dies wenig wahrscheinlich ist. 

Es spricht dagegen einmal das Verhalten der Reaction 
im Dickdarm des Schweines. Diese ist nach Fleischnahrung 
dort immer alcalisch oder neutral und indert sich hierin 
auch bei den Nachgihrungen nicht; nach Pflanzenkost (Erbsen 
oder Kohl) ist sie schon im Darme sauer und wird es bei 
den Nachgahrungen bald intensiv. Noch entschiedener aber 
sprechen dagegen die Untersuchungen bei den Giinsen. Diese 
enthielten nach Pflanzenkost (Erbsen oder Kohl) in ihren 
Mastdarmgasen CH, nach Fleischkost aber keines. Wire 
CH, bei den ersteren Ftitterungsweisen aus Eiweiss ent- 
standen, so durfte man erwarten, dass es auch im letzteren 
Falle erschienen wire. Da dies aber nicht der Falle ist, 
muss das CH, nach Pflanzenkost wohl aus anderen Sub- 
stanzen entstanden sein. Unter den verschiedenen hier in 
Betracht kommenden Méglichkeiten fallen die Fette sogleich 
aus, denn das an die Ganse verfiitterte Fleisch (mageres 
Kalbfleisch) enthielt wohl noch ebensoviel Fette als der ge- 
fiitterte Kohl. Bleibt somit die Gruppe der Kohlenhydrate: 
Zucker, Starke und Cellulose. 

Hier erlangt nun die Beobachtung, dass die Darmgase 
der Giinse nach Fiitterung mit Cerealien (Roggenmehl und 
Waizenkérner) kein CH, enthielt, entschieden Bedeutung. 
Verméchte dieses Gas aus Starke oder Zucker durch Gahrung 
zu entstehen, so hatte es doch bei diesen Ftitterungsweisen 
entstehen mtissen, da Getreidekérner noch reicher an Starke 
und — in Folge deren theilweisen Umsetzung im Darmkanal 
— auch an Zucker sind, als die anderen genannten CHa 
liefernden Vegetabilien. 
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Es bleibt somit fiir die reichliche Bildung « 
Fiitterung mit Leguminosen und Kohl wohl kaun 
Ursprungssubstanz tbrig, als Cellulose resp. di 
von Stoffen, das als Pflanzenrohfaser bezeichnet 

Die aufgeworfene Frage, aus welchen Sub 
CH, im Dickdarm durch Gahrung entstehe, kan 
Folge der vergleichenden Untersuchung zwar nichi 
Sicherheit aber doch mit grosser Wahrscheinlichke 
beantwortet werden, dass die Quellen ftir das CH, im 1 
zwei Substanzen sind, — Eiweiss und Cellulose. 





Analytische Belege. 





I. Versuche am Hunde. 


Grosser Hund, 10 Tage mit gekochtem Wirsing und sehr 
kleinen Mengen von Fleisch gefiittert. 
Reaction des Darminhalts: 
Im Diinndarm oben sauer, in der Mitte neutral, 
im untern Drittel deutlich alcalisch, hier ziemlich 
viel Gas, geruchlos. 
Reaction im Dickdarm: sauer, weniger Gas. 


1. Gas aus dem Ileum. 


Temp. Dr, Bar. Vol. 
Angewandtes Volumen 15,2 528,8 715,8 1741 
n. A. d. CO2 15,2 556,4 715,8 146,5 
n. A. O. 15,2 556,9 715,8 146,0 
n. Zusatz von Luft 15,2 1920 715,7 5118 
n. d. Expl. auf Zusatz von 
Knallgas 15,2 260.2 715,7 442,6 
n. Abs. d. COs 15%  260,1 715,7 442,7 
In 100 Theilen. 

CO2 15,95 

O 0,29 

H 26,48 


N 57,28 


we — ns > 
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2. Gas aus dem Dickdarm. 

















Temp. Dr. Bar. Vol. 
Angew. Volumen 9,8 582,0 710,2 119,2 
n. Abs. d. CO2 9,8 646,0 710,2 55,2 
n. Abs. d. O 9,8 647,0 710,2 04,2 
n. Zus. v. Luft 9,8 370,5 710,2 330,7 
n. d. Expl. 9,8 417,0 710,2 984,2 
n, Abs. d. COz 9,8 417,0 710,2 284,2 
n, Abs. d. O. 9,8 461,5 712,2 941,7 


In 100 Theilen. 
COz 53,69 


O 0,84 
H 26,01 
N 19,46 





100,00 


II, Versuche an Ginsen. 


a) Gans, 12 Tage mit Wirsing gefittert. 






Temp. Dr. Bar. be tert 3,8 
Angew. Volumen 13,8 415,0 713,0 286,2 
n. Abs. d. CO, 13,8 4.46,0 713,0 955,2 
nach Abs. d. O 13,8 452,0 713,0 249,2 


zur weiteren Analyse 

verwandtes Volumen 14,5 572,0 713,0 148,3 
n. Zulass v. Luft 13,8 320,5 713,0 380,7 
n. Zulass v. O 13,8 104,0 713,0 097 ,2 
n. d. Explosion auf Zu- 

satz von Knallgas 13,8 153,0 709,0 544,2 














n. Abs. d. COQ, 13,8 176,0 709,0 521,2 
n. Abs, d, O 13,8 392,0 708,0 304,2 
CO, 10,83 
O 2,09 
CH, 13,51 
H 2,76 
N 70,78 





99,97 
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Inhalt des oberen Darmdrittels: sauer. 
« « unteren « schwach alcalisch reagirend, 


Gans, Wirsing. Gahrung des Inhalts vom unteren Darm- 
drittcel, zu Beginn schwach alcalisch, nach 
10 Stunden schwach sauer reagirend. 


Temp. Dar. Bar. Vol. 
Angew. Volumen 14,0 531,0 709,2 166,3 
nach Abs. d. CO, 14,0 677,0 709,2 20,3 
nach Abs. d. O 14,0 677,0 709,2 20,3 


nach Zusatz v. Luft 14,0 532,8 709,2 164,5 
nach der Explosion 14,0 564,0 709,2 133.3 


nach Abs. d. CO, 140 5650 7092 1325 
CO, 87,83 
H 12,12 
CH, 0,36 


Dasselbe, die Gase von der 10.—13. Stunde, der Inhalt ziem- 
lich stark sauer geworden. 


Temp. Dr. Bar, Vol. 
Angew. Volumen 14,4 323,0 714,0 378,8 
nach Abs, d. CQ, 14,4 696,0 714,0 5,8 
CO, 98,5 


Rest nicht weiter untersucht. 1,5 


b) Gans, mit Erbsen 14 Tage gefittert. 


Temp. Dr. Bar. Vol. 
Angewandtes Volumen 14,2 426,5 707,5 968,9 
nach Abs. d. CO, 14,2 432,0 707,5 263,4 
nach Abs. d. O. 14,2 433,0 707,5 - 2624 
zur weiteren Analyse ver- 
wandtes Volumen 14,2 539,0 707,0 155,9 
n. Zusatz v. O 14,2 416,5 705,5 276,9 
n. Zusatz v. Luft 14,2 160,0 705,5 533.4 
n. d, Explosion auf Zusatz 
von Knallgas 14,2 213,0 704,5 479,4 


. Absorption d. CO, 14,2 230.0 704,5 462,4 
_ Abs. d. O 14,2 362.0 7030  328,9 


> eS 








457 














CO, 2,04 
D 0,37 
H 8,32 
CH, 10,64 
N 78,99 

100,36 


Bei der Section zeigte sich die Reaction des oberen 
Drittels stark sauer, die des unteren schwach alcalisch, das 
aufgefangene Gas braunte Bleipapier nicht. 


c) Ginse, geftittert mit Cerealien. 
1. Gans, Hafer und Gerste. 


Der ganze Darminhalt sammt sehr geringen Gasmengen 
5 Stunden gahren gelassen; sehr viel Gas. 


Vol. auf 13,5 
reducirt 


13,8 481,0 720,5 227 ,4 
nach Abs. d. CO, 13,8 623,8 720,5 84,9 


Temp. Dr. Bar. 


n, Abs. d. O 13,8 623,8 720,5 84,9 
n. Zulass v. Luft 13,5 279,5 720,5 429,5 
m. d. Explosion 13,5 388,8 720,5 320,2 
n. Abs. d. CO, 13,5 389,0 720,5 320,0 
n. Abs. d. O 13,5 423,5 721,0 286,0 

CO, 62,66 

H 31,35 

N 5,99 


2. Gans, 14 Tage Roggenmehl. 


Reaction des Darmkanals wurde nicht untersucht, weil das 
Thier noch zu weiteren Versuchen diente, das verfiitterte 
Mehl ist dasselbe, das auch an das Schwein II verab- 


reicht wurde. 
Temp. Dr. Vol. RR. Vol. 


Angew. Vol. 17,6 572,8 725.8 138,0 
n. Abs. COs 17.6 597,0 725,8 113,8 
n. Abs. O 17,6 601,8 725,6 1088 
n. Zul. von Luft 17,6 200,2 724,9 509,7 


n. Expl. auf Zusatz v. Knallgas 17,6 201,7 724,9 508,2 
n. Abs. CO 17,6 201,7 724,9 508,2 
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In 100 Theilen: 


COs 17,54 
O 3,62 
H 0,72 
N 78,12 
Dieselbe Analyse nach Absorption der COz und des 0 
wiederholt: 
Temp. Dr. Bar. R. Vol: 
Angew. Vol. 17,6 205,38 720,3 500,0 
n. Zul. von O 17,6 219,7 720,2 485.5 
n. Expl. auf Zusatz v. Knallgas 17,6 227,0 720,2 4782 
n. Abs, CO2 17,6 227,0 720,2 4782 
In 100 Theilen: H 0,98 
N 99,02 
3. Gans, 14 Tage ausschliesslich mit Weizen 
gefiittert. 
Tem. Dr. Bar. R. Vol. 
Angew. Vol. 18,3 206,4 730,8 508,7 
n. Absatz der COz 18,3 258,38 730,8 456,8 
n. Abs. des O 18,3 268,7 730,7 446,38 
n. Zul. von O 18,3 164,7 730,7 550,3 
n. Explosion auf Zus. v. Knallgas 18,3 224,7 730,9 490,5 
n. Abs. der COz 18,3 224,8 730,9 490,4 


In 100 Theilen: 
Nach Abzug des O und des auf ihn treffenden N. 


COs 11,30 
H 8,68 
N 80,02 


d) Gans, drei Wochen mit magerem Fleisch 
geftittert. 


Gewicht am Schlusse 2726 gramm, Lange des Darms 2,18 m. 
Reaction des Inhalts im unteren Drittel schwach alcalisch. 
Temp. Dr. Bar. Vol. 

Angew. Vol. 9,6 357,5 709,3 342,9 
n. Abs. der CO2 9,6 384,0 709,3 3164 
n, Abs. des O 9,6 387,0 708,4 312,90 






















Temp. Dr. Bar. Vol. 





n. Zusatz von Luft 9,6 108,0 708,4 591,5 
n. d. Expl. auf Zusatz v. Knallgas 9,6 138,5 708,4 561,0 
n. Abs. der COz 9,6 138,5 708,4 561,0 
n. Abs. des O 9,6 191,38 712.8 512,6 
In 100 Theilen: 

COz = 7,73 

O 1,14 

H 5,93 

N 85,28 

100,08 


Gans, seit 12 Tagenmit magerem Fleisch gefittert. 


Reaction des Darminhalts im oberen Drittel sauer, im unteren 
schwach, aber deutlich alcalisch. Gase geruchlos. Kein 


SHe enthaltend, 
Temp. Dr. Bar. Vol. 


Angew. Vol. 11,2 485,8 728,5 2328 
n. Abs. der CO2 11,2 513,0 728,5 205,6 
n, Abs. des O 11,2 513,0 728,5 205,6 
zur weiteren Analyse genommen: 11,2 611,5 728,5 107,1 
n. Zufuhr von O 11,2 542,00 728.5 176,6 
n. Zulass von Luft 11,2 1295,0 728,5 593,6 
n. d, Expl. auf Zusatz v. Knallgas 11,2 161,5 728,5 557,1 
n. Abs, der COe 11,2 161,0 728,4 557,5 

CO, 11,68 

H 20,06 

CH. 0,33 

N 67,92 


Dieselbe Analyse mit einer Gasmenge nach Absorption der 
CO. und des O wiederholt: 


Temp. Dr. Bar. Vol. 
Angew. Vol. 10,3 433,0 713,0. 270,6 
n. Zusatz von Luft 10,3 140,0 713,0 563,6 
n. Expl. auf Zusatz v. Knallgas 10,3  218,0 712,7, 485,3 
n, Abs. der CO2 10,3 218.0 712,7 485,3 
n, Zulass von H 10,3 93,5 712,7 6098 


. Expl. auf Zusatz v. Knallgas 10,3 197,0 712,7 506,3 
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In 100 Theilen: 


H 19,29 
N_ 81,00 


100,29 





III, Versuche an Schweinen, 


a) Schwein, 14 Tage mit gekochtem Weisskraut 
geftittert. 


1. Magen: saure Reaction. 


Temp. Dr. Bar. 
Angew. Vol. 11,2 494,0 725,0 


. Abs, CO, 11,2 613,0 725,0 
. Abs. O 11,2 618,0 725,0 
. Zusatz von Luft 11,3 334,0 725,0 
. der Explosion 11,2 429.5 724,0 
. Abs. COz2 11,2 4.25,5 724.0 
. Abs. O 11,2 451,0 724,0 


In 100 Theilen: 
CO2 53,80 
O 2,26 
H 25,19 
CHa = 1,36 
N 17,48 
100,09 





2. Ileum. Neutrale Reaction, wenig Gas. 


Temp. Dr. Bar. 
Angew. Vol. 13,8 504,2 716,0 


n. Abs. der COs 13,8 524.0 716,2 
n. Abs, des O 13,8 537,0 716,2 
n. Zufuhr von O 13,8 333,3 716,2 
n. Zufuhr von Luft 13,8 112,0 716,2 
nach Explosion auf Zu- 

lass von Knallgas 13,8 123,5 716,6 
v. Abs. der COz 13,8 124,0 716,6 








ol. 

0,0) 
0,2 
14 
1,1 
2,4 


31,3 
3().8 
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Zusammensetzung in 100 Theilen nach Abzug des O und des 
auf ihn treffenden N 


CO2 
O 
H 
CH, 
N 


COs 14,40 
H 9,64 
CH, 0,28 
N 75,82 


3. Blinddarm: Viel Gas, geruchlos, kein SHe, schwach 


saure Reaction. 





Bar. Vol. auf 14,0° rod. 


713,9 
713,9 
713,9 
713,9 
713.9 
714.6 
714,6 
714,6 


Bar. 
714,8 
714,8 
714,8 
714,8 
714,8 
714,8 
714,8 


205,5 
61,0 
60,0 

229,3 

4.97,0 

408,7 

397,7 

219,7 


Vol. 
212,9 
109,4 
109,4 
267,2 
495,9 
326,9 
946.9 


Temp. Dr. 
Angew. Vol. 14,0 496,5 
n. Abs. der CO2 14,0 641,0 
n. Abs. des O 14,0 641,5 
n. Zufuhr von O 13,0 474.5 
n. Zufuhr von Luft 14,0 205,0 
n. der Explosion 14,0 294,0 
n. Abs. der COz 14,0 305,0 
n. Abs, der O 14,0 483,0 
In 100 Theilen: 
COz 70,32 
O 0,24. 
H 91,51 
CH, 5,35 
N 3,16 
100,58 
4. Grimmdarm, starker saure Reaction als im Blinddarm. 
Viel Gas, kein SHe. 
Temp. Dr, 
Angew. Vol. 14,0 490,0 
nach Abs. GOe 14,0 593.5 
nach Abs. O 14,0 593,5 
nach Zusatz von O 14,0 435,7 
nach Zusatz von Luft 14,0 207,0 
nach der Explosion 14,0 376,0 
nach Abs. GO2 14,0 456,0 
nach Abs. O 14,0 498,0 


714,8 


204.9 
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In 100 Theilen: 


COz 48,60 
O aeren 
H 2,82 
CH, 37,58 
N 11,34 


100,34 





Schwein, 14 Tage mit gekochtem Weisskraut gefiittert. 


1. Gahrung des Inhalts aus dem Ileum. Sie geht lebhaft vor 
sich; die Reaction urspriinglich neutral, wird bald 


sauer. 
Temp. Dr. Bar. R. V, 


Angew. Volumen 13,7 312,0 715,5 391,8 
n. Abs. CO, 13,7 625,0 715,5 78,8 
n. Zus. v. Luft 13,7 277,0 715,5 496.8 
n. Expl. 13,7 383,2 715,3 320,4 
n. Abs. CO, 13,7 383,1 715,2 3204 


In 100 Theilen: 


CO, 79,89 
H 18,09 
N 2,02 


. Gahrung des Blinddarminhalts mit wenig Mg. usta ver- 
setzt; am ersten Tage keine Entwickelung, am folgenden 
ziemlich reichliche. Die Reaction war hiebei sauer ge- 
worden, SH, in Spuren nachweisbar. 


Temp. Dr. Bar. R. V. 
Angew. Volumen 13,6 4.18,0 718,0 288,4 
n. Abs. CO, 13,6 645,0 718,0 61,4 
n, Abs. O 13,6 646,5 717,5 59,4 
n. Zus. v. Luft 13,6 254.0 717,2 451 ,6 
n. Expl. 13,6 328,5 715,5 375, 
n. Abs. CO, 13,6 329,0 715,5 374,9 
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In 100 Theilen: 
CO, 


SH, 78,71 
O 0,69 
H 17,50 
CH, 0,17 
N 2,93 


3. Gihrung des Blinddarminhalts, versetzt mit mehr Magnesia. 

Die Entwickelung beginnt erst nach mehreren Tagen und ist 
nicht bedeutend. Die Reaction auch nach 14 Tagen 
neutral, He nachweisbar. 


. Temp. Dr. Bar. R. V. 
d Angew. Volumen 10,8  551,0 7283  167,6 
n. Abs. CO, 10,8 687,3 728,3 31,0 
| n. Zul. v. Luft 10,8 304,0 728,0 414.3 
® n. Expl. 10,8  353,0 7230  365,3 
we n. Abs. COs 10,8 362,0 728.0 356,3 
¢ In 100 Theilen: 
4 i 81,50 
H 12,33 
CH, 5,37 
N 0,76 
b) Schwein, Erbsenmehl. 
1. Magen, stark saure Reaction, viel Gas, geruchlos. 
f= Temp. Dr. Bar. Vol. 
™ Angew. Volumen 10,5 406,4 706,0 290,9 
_ n. Abs. CO. 10,5 547,5 706,0 149,0 
; | on. Abs. O 10,5 569,0 706,0 127,5 
| n. Zusatz von Luft 10,5 292,5 706,0 404,0 
Ms n. Expl. auf Zusatz 
8,4 von Knallgas 10,5 293,0 706,0 403,5 
14 In 100 Theilen: 
a: CO. 48,78 
1) O 7,39 
54 : H Spur 
4s! N 43,83 


Zeitschrift f. physiol. Chemie, VI. 31 





464 


2. Dinndarm: obere Hilfte ziemlich viel Gas, nicht 
riechend, stark saure Reaction. 
Untere Hilfte weniger Gas, nicht riechend,  saure 
Reaction. 


Analyse des Gases von der unteren Hialfte. 


Temp. Dr. Bar. 
Angew. Volumen 13,2 714,0 
n. Abs. CO, 13,2 714,0 
n. Abs. O 13,2 713,9 
n. Zusatz v. Luft 13,2 713,9 
n. Explosion auf Zusatz 
von Knallgas 13,2 226,7 713,9 
n. Abs. d. CQ» 13,2 228,0 714.0 


In 100 Theilen: 
CO, 30,63 
O 0,14 
H 19,74 
CH, 0,69 
N 48,76 


3. Blinddarm: Viel Gas, briunt Bleipapier, ziemlich stark 
saure Reaction des Inhalts. 
Temp. Dr. Bar. Vol. 
Angew. Volumen 11,3 498,0 722,0 1140 
n. Abs. d. COs 11,3 681,0 722,0 31,0 
wurde mit einer zweiten 
Portion n. Abs. d. CO» 
vereinigt a 659,0 731,0 
. Abs. d. O J 659,0 731,0 
. Zufuhr v. O Li 597,0 731,0 
. Zufuhr v. Luft 276,0 731,0 
. d. Expl. .' 356,5 730,0 
. Abs. d. GO, a 377,5 730.0 
. Abs. d. O. i 450.5 729,3 











In 100 
COs 
SH. 
H 

CH, 
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Theilen: 
72,81 
Spur 
11,49 
9,21 














N 


100,13 


6,62 












Temp. Dr. Bar. 
Angew. Volumen 11,8 504,5 729,6 
n. Abs. d. COQ, 11,8 681,0 729,6 
neue Portion nach Abs. 

d, CO, zugefiigt: 11,8 642,5 729,6 
n. Abs. d. O 11,8 642,5 729,6 
n. Zuf. v. O. 11,8 491,0 729,6 
n, Zufuhr v. Luft 11,8 198,0 729,6 
n, d. Expl. 11,8 333,0 729,6 
n, Abs. d. GQ» 11,8 390,0 729,6 

In 100 Theilen: 
CO. 82,17 
SH, Spur 
H 3,/2 
CH, 138,27 
N 1,35 








c) Schwein I. 











1. Magen, ziemlich viel Gas, 
Kleister. 
Temp. 
Angew. Volumen 9,2 
n. Abs. d. COs 9,2 
n. Abs. d. O 9,2 
n. Zusatz v. Luft 9,2 
n. Explosion auf Zusatz 
von Knallgas 9,2 
n. Abs, d. COs 9,2 





Roggenmehl. 
DS 


4.Grimmdarm: Bleipapier braunend. Inhalt sauer reagirend. 


Vol. 
214,8 
38.3 


76,8 
76.8 
228,3 
521,3 
386,3 
329,3 


simmtlicher Geruch wie 

Dr. Bar. Vol. 
450,0 7096 258,9 
648,0 709,6 52,9 
652,0 709,4 48,7 
529.6 709,4 171,1 
533,5 709,6 167,4 
533,4 709,6 167,5 
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In 100 Theilen: 
CO, 79,57 
O 1,62 
H 0,96 
N 17,85 


2. Dinndarm: obere Hialfte ganz schwach sauer; untere 
Halfte neutral. 


Analyse der oberen Hialfte. 


Temp. Dr- Bar. Vol. 

Angew. Volumen 18,9 572,5 713,2 194.5 

n. Abs, CO? 18,9 603,6 713,2 93.4 

n. Abs. O 18,9 605,4 713,2 91,6 

n. Zulass v. Lutt 18,9 339,2 713,2 357,8 
n. Explosion auf Zusatz 

von Knallgas 18,9 339,7 713,5 370 


In 100 Theilen nach Abzug der aus dem Sauerstoff berech- 
neten Luft: 
CO, 26,92 
N 73,08 


Analyse der unteren Hialfte. 


Temp. Dr. Bar. Vol. 
Angew. Volumen 11,8 512,0 725,0 (2,9 
n. Abs. CO, 11,8 590,0 25 124,9 
n. Abs. v. O 11,8 590,0 | 124,9 
n. Zusatz v. Luft 11,8 187,8 527, 1 
n. Explosion auf Zusatz 
von Knallgas 11,8 251.0 (24,8 463.7 
. Abs. COs 11,8 254.0 24, 460),7 
In 100 Theilen: 
CO. 38,44. 
H 28,29 
CH, = 1,47 
N 31,79 
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3. Blind- und Anfang des Grimmdarms: sehr viel Gas; 
Bleipapier schwach briunend, saure Reaction. 


Temp. Dr. Bar. Vol. 
Angew. Volumen 12,0 533,0 722,4 177,4 
n. Abs. der CO. u. O- 12,0 687,0 722.6 25,1 
n. Zus. von Luft 12,0 4.52,0 123,3 260,8 
n. der Explosion 12,0 485 ,0 724,8 939,3 
n. Abs. der CO, 12,0 492,4 724.5 221,9 





100 Theilen: 


CO. 85,85 
SH, Spur 
H 6,26 
CH, 4,17 
N 3,72 





r) Schwein IL 10 Tage Roggenmehl, andere Sorte. 
fo) ome @) b] 





1. Magen. Inhalt von stark saurer Reaction, sehr flissig, 
viel Gas, SH». nicht nachweisbar. 












Temp. Dr. Bar. Vol. 


Angew. Volumen 17,7 508,0 719,1 196,0 
n, Abs. CO. 17,7 595,6 719,1 108,4 
n. Abs. O 17,7 600,0 719,2 104,1 
n, Zulass von Luft 17,7 338,0 719,3 366,2 
n. Explosion | Me | 356, 1 719,4 348,2 
n. Abs. COz 17,7 357,1 719,4 347 ,2 
n, Abs. O 17,7 404,9 719,5 299,5 














In 100 Theilen: 
CO, 44,69 





O 2,19 
H 5,44 
CH, 90,51 


N 47,09 


99.92 
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2. Dunndarm. Inhalt dinnbreiig, gelblich griin, schwach 
sauer, wenig Gas, Bleipapier ganz schwach 
braunend; das analysirte Gas stammt aus 
dem Jejunum, 


Temp. Dr. Bar. Vol. 
Angew. Volumen 17,3 578,0 719,9 127,2 
. Abs, CO, 17,3 607,1 719,9 98,1 
. Abs. O Pe 610,7 719,9 94.5 
. Zulass von Luft 17,3 389,9 719,9 315,3 
. Explosion li,3 398,1 720,0 307,2 
. Abs. CO, 17,3 398, l 720,0 307,2 
. Abs. O 17,3 4.41,2 720,0 264, 1 
In 100 Theilen: 

CO, 22,88 

O 2,83 

H 4.25 

N 70,44 

100,40 





. Grimmdarm. Inhalt des ganzen Dickdarms von schwach 
saurer Reaction, gelblich brauner Farbe 
und breiiger Consistenz, missig Gas, SH: 
nachweisbar. 

Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 16,9 585,5 719,0 119,2 
n. Abs. CO, 16,9 664.6 719,0 40,1 

. Abs. O 16,9 664,6 719,0 40,1 

. Zul. von Luft 16,9 261,6 718,9 443,0 

. Explosion 16,9 329,1 718,9 375,5 

n. Abs. CO, 16,9 362,9 718,9 341,7 
. Abs. O 16,9 380,0 7'8,9 324.6 
In 100 Theilen: 
CO, | 
SH, } 
CH, 28,36 
N 512 
99,84 


66,36 
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/) Schwein, 3 Wochen gekochtes Pferdefleisch. 


|. Diinndarm, obere Halfte miissig Gas.  Bleipapier 
schwach sauer. Reaction des Inhalts schwach 
sauer. 
Temp. Dr, Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 11,9 496,5 717,0 210,1 
n. Abs. GOs 11,9 515,0 717,0 191,6 
n, Abs. O 11,9 516,0 717,0 190,6 
n, Zusatz von Luft 11,9 248,5 717,1 458,1 
nach Explosion auf 
Zusatz v. Knallgas 11,9 286,0 717,1 420,7 
n, Abs. der CO, 11,9 286,0 717,1 420,7 
In 100 Theilen: 
CO. }) 
SH, | 
O 0,48 
H 11,85 
N 78,86 


8,80 


Dinndarm, untere Halfte. Mehr Gas als in der 
oberen, Bleipapier schwach briitunend, nach 
SH. riechend, Reaction des Inhalts schwach 
sauer. 
Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 12,4 507,5 717,0 198,8 
. Abs. der CO, 12,4 511,8 717,0 194,5 
. Abs. des O 12,4 519,0 717,0 187,3 
. Zusatz von Luft 12,4 296,5 717,0 409,8 
. Zusatz von O 12,4 195,0 717,0 o11,3 
. der Explosion 12,4 313,0 717,0 393,3 
. Abs. der COQ, 12,4 313,0 717,0 393,3 
nach Abzug des O 


In 100 Theilen: und des auf ihn treffenden N. 


CO, 2,16 CO. | . 
O 3,62 SH, } ~ 
H 39,56 H 47,77 
N 54,63 N 49,62 


2.61 
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3. Blinddarm. Wenig Gas, geruchlos, Bleipapier nicht 
briunend. Inhalt dunkelbraun, schwach 
alealisch reagirend, von geringer Menge. 


Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 13,0 517,0 705,0 176.8 
n. Abs. der CO, 13,0 550,0 705,0 143.8 
n. Abs. des O 13,0 552,0 705,0 141,4 
n. Zusatz von Luft 13,0 975,0 705,0 418,8 
n. Zusatz von O 13,0 120,8 705,0 973,0 
n. der Explosion 13,0 997,5 705,0 466,3 
n. Abs. der CO, 13,0 274,0 705,0 419.8 
n. Abs. des O 13,0 388,0 705,0 305,8 
In 100 Theilen: in 100 Theilen nach Abzug des 0 
CO. 18,66 CO, 19,62 
O 1,13 H 5,41 
H 5,15 CH. 27,65 
CH, 26,30 N 47,32 
N 49,15 
100,39 


e) Schwein, 3 Wochen lang mit 10 Pfund gekochtem 
Pferdefleisch und 1 Liter Milch am Tage 
cefiittert. 


1. Magen: stark saure Reaction, viel Gas, SH» nachweisbar. 


Tnmp. Dr. Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 18,2 541,3 726,1 169.2 
n. Abs. CO, 18,2 673,0 726,1 37,5 
n. Abs. O 18,2 674,0 726,1 36,5 
n. Zusatz von Luft 18,2 483,9 726,1 226,6 
n. Explosion 18,2 533,8 726,1 176,7 
n. Abs. CO, 18,2 533,8 726,1 176,7 
In 100 Theilen: 
CO, | 
SH, (77,84 
O 0,59 


H 19,68 
N 1,89 








9 





























— 
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Diinndarm: Jejunum, Reaction des Inhatts schwach 


sauer, von hellgelber Farbe wie im Magen, 
wenig Gas, SHe nachweisbar. 


Ileum, Reaction des Inhalts neutral, von brauner Farbe, 
miissig viel Gas, SHe nachweissbar. 


Analyse des Gases, aus Jejunuin gesammelt: 


Angew. Volumen 


. Abs. COe 
? Abs. O 


_Zulass v. Luft 


. d. Explosion 


. Abs. COe2 


Dickdarm: 


Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
19,2 575,6 725,1 132,9 

19,2 607,2 725,1 101,38 

19,2 607,0 724,8 101,2 

19,2 193,0 724,8 515,2 

19,2 267,9 724,8 440.3 

19,2 267,8 724,8 4.40,4 
In 100 Theilen: 


CO2) ... 

SH: are 
O 0,08 
H 38,25 
N 37,89 


Inhalt im Blindarm sehr wiisserig, von 
schwarzer Farbe, von sehr unangenehmen 
kloakenschlammiahnlichen Geruch und neu- 
traler oder ganz schwach alcalischer Reac- 
lion, viel Gas, SHe nachweisbar. 


Inhalt des Grimmdarms von gleicher Beschaffenheit, 
viel Gas, SHe nachweisbar. 


Angew 


. Abs. 


. Zul. 


Analyse 


. Volumen 
. COz2 

O 

v. Luft 


der Gase aus dem Grimmdarm: 


Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
17,5 6954 721.0 80,7 
17,5 649,4 721,0 56,7 


5 649,5 7211 56,7 
17,5 120,6 721,5 586,0 


. Explosion auf Zusatz 


von 


A bs 


Knallgas 
. CO2 


n. Abs. O 


17,5 173,2 7215 533,4 
17,5 206,0 727,8 506,9 
17,5 263,5 727,4 449,() 
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CO2z! ,, 
SHe! ae 


CH, = 32,71 
N 37,92 


In 100 Theilen: 





100,37 


im Tage. 


1. Gabrung des Blinddarms liefert die ersten 24 Stunden 
ein dem eingefiillten Inhalte gleiches Volumen 


Schwein, 10 Pfund Fleisch und 1 Liter Milch 














an Gas, geht aber dann nur mehr sehr lang- 


sam vor sich. 


Reaction 


10 Tagen unverdndert neutral. 


Temp. Dr. Bar. 
Angew. Volumen 18,0 607,1 725,5 
mn. Abs. CO, 18,0 693,0 725,4 
n. Zul. v. Luft 18,0 505,6 725,2 
n. Explosion auf Zusatz 
von Knallgas 18,0 538,9 725,83 
n. Abs. CQ2 18,0 550,6 725.3 
In 100 Theilen: 
CO. 83,48 
CH, 16,11 
N 0,39 


CH,: CO. = 1 


* 


: 31 


2, Gihrung des Grimmdarminhalts liefert 


des Inhalts nach 


Red. Vol, 
103,0 
17,0 
204.2 


in den 


ersten 24 Stunden ein dem Inhalte gleiches 


Volumen an Gas, 
dann aber ganz auf. 


Temp Dr. 
Angew. Volumen 17,1 596,8 
n. Abs. CO, 17,1 675,0 
n. Abs. O 17,1 675,0 


n. Zul. v. Luft 17,1 203,5 








SH. nachweisbar , 


hort 


Reaction neutral. 


Bar. 
726,3 
726,3 
726,3 
726,2 


Red. Vol. 
115,0 
36,3 
36,8 
508,2 








473 


Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
n. d. Explosion 17,1 970,5 726.2 441,2 
n. Abs. CQ» 17,1 304,6 726,2 407,1 
n. Abs. O 17,1 336,0 726,2 375,7 


In 100 Theilen: 
CO 
SH, 68,00 
CH, 29,46 
N 2,69 
100,15 
CH,: CO. = 1:3,3 





3. Gihrung des Grimmdarminhalts mit Essigsaiure 
ganz schwach sauer gemacht, Reaction 
am Schluss der Entwickelung eben erkenn- 
bar sauer. 


Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 17,4 621,9 720,2 84.4 


n. Abs. CO, 17,4 686,3 720,2 19,1 
n. Zulass von Luft 17,4 341,0 720,3 364,5 
n. d. Explosion auf 
Zulass v. Knallgas 17,4 380,0 720,7 325,9 
n. Abs. CQ» 17,4 400,0 721,1 306,3 
In 100 Theilen: 
CO, 77,37 
CH, 22,87 
CH, : COy = 1:34 


f) Schwein, 3 Wochen lang ausschliesslich mit magerem 
Pferdefleisch, in den letzten 4 Tagen mit 
10 Liter Milech und 3/2 Pfund Pferdefleisch 
gefiittert. 


1. Magen: Inhalt dick breiig von geronnener Milch, 
liberal] stark saure Reaction, viel Gas, kein SHe. 
Temp. Dr. Bar. Red Vol. 
Angew. Volumen 15,8 538,0 711,8 160.4 
h. Abs. COs 15,8 606,0 7)1,8 92,4 
































n. Abs. O 
n. Zul. v. Luft 


von Knallgas 
n. Abs. GOs 
n. Abs. O 


Angew. Volumen 
n. Abs. CQ; 

n. Abs. O 

n. Zus. v. Luft 


von Knallgas 
n. Abs. GOs 
n. Abs. O 


Analyse des Gases aus 


474 


n. Explosion auf Zusatz 


Temp. Dr. 
15,8 614,6 
15,8 221,0 
15,8 250,2 

5,8 250,2 
8 323,2 


In 100 Theilen: 
CO, 42,39 
O 5,36 
H 12,16 
N 40,09 


100,00 








Bar. 
711,8 
711,8 


711,8 
711,8 
711,8 


Red. Vol. 


83,8 


17,4 


AAS 2 
AAS 2 


d1o,4 


2. Diinndarm: Inhalt sehr fliissig, im unteren Ileum etwas 


consistenter, von hellgelber Farbe und saurer 
Reaction. Wenig Gas, SH»: nicht nach- 


weisbar. 


Temp. Dr. 
16,8 066,95 
16,8 583,9 
16,8 584,3 
16,8 300,1 


n. Explosion auf Zusatz 


16,8 398.9 
16,8 328, 


yy) 
16,8 378,0 


In 100 Theilen: 
CO, 13,59 
O 0,31 
H 14,69 
N 71,72 
100,31 


Bar. 
708,0 
708,1 
708,1 
708, 1 


708,1 
708,1 
708,1 


dem Duodenum und Jejunum. 


Red. Vol. 


197,3 
110,0 
109.6 
393,8 
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3. Blinddarm: Inhalt sehr fltissig, hellgelb, nicht riechend, von 






stark saurer Reaction und geringer Menge. Sehr 


viel Gas, SH, nicht nachweisbar. 


Angew. Volumen 


n. 


n 
Nn 
n 


N 
n 


Abs. COs 

. Abs. O 

. Zul. v. Luft 

. Expl. auf Zusatz 
von Knallgas 

. Abs. CQO, 

. Abs. O 


In 100 Theilen: 


Temp. Dr. 

15,8 554,0 
15,8 6474 
15,8 647,4 
15,8 343.9 


15,8 4.06,0 
15,8 4.06,5 
15,8 AAD O 


CO, 65,77 





H 29,01 
CH, 0,07 
N 5,42 

100,27 


Bar. 
709,4 
709,5 
709,5 
709,7 


709,8 
710,2 
710,2 


Red. Vol. 
142.0 
48,6 
48,6 
352,4 


2904. 
290,3 
947,8 


.Grimmdarm: Inhalt breiigflissig, gelbbraun, stark sauer 
reagirend, sehr viel Gas, Reaction auf 


SHe sehr schwach. 


Angew. Volumen 


n. 


rn 
n 


ats 
n. 


i. 


Abs. COe 

. Abs. O 

. Zul. von Luft 

Expl. auf Zusatz 
von Knaligas 

Abs. CO2 

Abs. O 


Temp. Dr. 
17,1 549,2 
17,1 650,0 
ye 650,1 
17,3 172,7 


17,1 238 4 
17,1 238,9 
17,1 314,8 


In 100 Theilen: 


CO2 pa. 
me 67,11 
SHe 

O 0,07 


H 28,85 
CH, 0,33 
N 3,86 
100,22 


Bar. 


713,9 


Red Vol. 
150, 
49 4. 
49,3 
526,6 


460,6 
460,1 
383, 1 
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f) Schwein, 10 Liter Milch, ' Pfund Fleisch. 


Gihrung des mit NaOH neutralisirten und mit kohlen- 
saurem Kalk versetzten Grimmdarminhalts. 
reiche Entwickelung. Die analysirte Probe stammt 
aus den zuerst aufgefangenen Gasmengen, (lie 
Reaction war zu dieser Zeit noch neutral. 

Temp. Dr, Bar. Red. Vol. 

Angewandtes Volumen nach 

Absorption d.COzu.d.SHe 17,5 662,1 714,38 37,3 




























n. Zulass von Luft 17,5 193,0 714,3 5064 
n. Expl. auf Zulass v. Knallgas 17,5 235,0 714,383 4644 
n. Abs. COz 17,5 935.8 7143 4636 
In 100 Theilen: 
H 74,00 
CH, 2,15 


N 93,86 


IV. Versuch an Kaninchen. 
3 Wochen ausschliesslich mit Erbsenmehl gefiittert. 
1. Magen: stark saure Reaction, viel Gas. (Zur Analyse 


der gemischte Inhalt zweier Magen verwendet.) 

Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 

Angew. Volumen 17,4 480,6 714,0 208,6 
n. Abs. CO; 17,4 525,0 713,8 174,0 
n. Abs. O 17,4 527,8 713,8 171,2 
n. Zuf. von Luft 17,4 206,0 713,8 493,0 

nach Expl. auf Zusatz 

von Knallgas 17,4 228,6 713,9 470,0 
n. Abs. COz 17,4 236,6 713,9 462,5 
n. Abs. O 17,4 286,3 714,0 4129 


In 100 Theilen: 
CO, 16,59 
O 1,34 
i 2,06 
CH, 3,84 
N 76,22 
100,05 
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2, Dinndarm: Reaction im Anfange schwach sauer, in 
den tieferen Theilen neutral, wenig Gas, 
zur Vornahme einer Analyse erst reichend, 
als es mit den eines zweiten, in gleicher 
Weise gefiitterten Kaninchens vereinigt wurde. 


Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 17,9 652,1 720,5 53,1 
n. Abs. CO, 17,9 659,3 720,5 45,9 
n. Abs. O 17,9 659,4 720,5 45,8 
n. Zuf. von Luft 17,9 523,0 720,5 182,2 


nach Expl. auf Zusatz 


von Knallgas 17,9 532,0 720,3 173,0 
n. Abs. CO, 17,9 §33,5 720,3 171,5 









In 100 Theilen: 
CO. 13,56 











O 0,19 
H 1,42 
CH, 2,83 
N 75,71 





3. Blind- und Grimmdarm viel Gas, SH, nachweisbar, 
Reaction tiberall neutral, selbst im Mastdarm. 








Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 17,2 601,4. 719,5 103,5 
n. Abs. CO. 17,2 632,5 719,0 71,9 
n. Abs. O 17,2 632,3 718,6 71,7 
n. Zuf. von Luft 17,2 87,6 718,6 ‘616,4 
n. Explosion 17,2 178,0 718,6 526,0 
n. Abs. CO, 17,2 223,0 718,5 480,9 
n. Abs. O 17,2 24.6,0 717,7 4571 
In 100 Theilen: 
COe mm 
oH, (30,53 
O 0,18 


CH, 





99,99 
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4A. Mastdarm. 


Temp. Dr. Bar. Red, Vol. 
Angew. Volumen 16,0 606,5 714,8 94,8 
n. Abs. CO, 16,0 613,8 714,8 87,5 
n. Abs. O 16,0 613,8 714,8 87,5 
n. Zuf. von Luft 16,0 58,4 715,0 643.1 
nach Expl. auf Zusatz 
von Knallgas 16,0 149,0 715,2 552,7 
n. Abs. COs 16,0 194,3 715,23 507,4 
In 100 Theilen. 
CO, = 7,70 
CH, 47,68 
N 44,62 


Kaninchen, 3 Wochen lang mit Erbsenmehl gefiittert. 


Gihrung des Dickdarminhalts: Reaction anfangs 
neutral, sehr bald nach Beginn der regen 
Gasentwicklung schon sauer. Die analysirle 
Probe stammt aus den zuerst entwickelten 


Gasen. 
Temp. Dr. Bar. Red. Vol. 
Angew. Volumen 16,2 550,4 724,5 161,4 
n. Abs. CO, 16,2 668,6 724.5 42,2 
n. Zuf. von Luft 16,2 202,0 724,4 508,7 
nach Expl. anf Zusatz 
von Knallgas 16,2 282,0 724,3 4.28.6 
n. Abs. COs 16,2 320,1 724,1 390.3 
n. Abs. O 16,2 339,0 723,7 370,7 
In 100 Theilen: 
H 1,43 
CH, 23,72 
N 1.24 





100,12 
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V. Lamm. 









6 Wochen alt, noch saugend, Pansen so gross wie Labmagen, 
beide schon mit zerkauten Heuhalmen in ziem- 
licher Menge gefiillt. 


Im Dickdarm viel Gas, Reaction des Inhalts sauer. 


Gas aus Blind- u. Grimmdarm, Analyse nach Bunsen. 















Vol. Dr, Temp. auf1™ u. O° corrig. V. 

Angew. Volumen a7,0 0,6343 12,3 34,60 
n. Abs. d. GO. trocken 48.9 0,6395 15.1 29,63 
n. Abs. d. O trocken 47,2 0,6426 13,0 28.95 
n. dem Ueberfiillen 206,7 00,2482 11,0 49,30 
un. O-Zulass 389,5 00,4265 12,0 162,80 
n, Luftzulass 606,6 0,6293 12,3 365,50 
n. der auf Zulass v. 

Knallg. erfolg. Expl. 562.2 0,5841 13,1 314,03 
n. Abs. d. CQ: 557,6 0,5893 12,8 313,89 


In 100 Theilen: 
COz2 14,36 


O 1,96 
ul 58.2 
N 25,44 


Zeitschrift fir physiologische Chemie VI, 





Ueber das Verhalten des Chloralhydrats und Butylchloralhydrats 
im Organismus. (| 































Von 


Dr. von Mering. 
Docent an der Universitit Strassburg. 


(Aus dem physiologisch-chemischen Instititut zu Strassburg). Zt 
(Der Redaktion zugegangen am 12. Mai 1882). U 
| 
Vor einiger Zeit machten Musculus und ich!) dic P 
Angabe, dass nach Kinnahme von Chloralhydrat im mensch- in 
lichen Urin eine linksdrehende und alkalische Kupferlésung b 
reducirende — von uns Urochloralsiure benannte — Siiure 
auftrete, welche sich beim Kochen mit Kalilauge briiune und i 
hierbei deutlichen Geruch nach Caramel entwickle. yi 
Auf Grund einer Analyse schrieben wir dieser Siure ve 
die Formel Cz Hie Cl2O6 zu, bemerkten hierbei aber = aus- re 
drticklich, dass diese Formel keine endgitiltige sein kénne, da die 
Substanz noch nicht gentigend rein von uns dargestellt sei. U 
Ausserdem wurde von uns bemerkt, dass auch nach Einfulir W 
anderer Stoffe Linksdrehung und Reduction im Harne vor- si 
komme, so u. A. nach Butylchloralhydrat und Morphium. he 
Dann machte ich kurz darauf die Mittheilung, dass der Urin x 
nach Nitrobenzol links drehe und Fehling’sche Lésung beim 
Kochen reducire. ba 
Seitdem wir hieriiber berichtet, sind mehrere derartige ch 


Verbindungen nach Einfuhr der verschiedenartigsten Sub- 
stanzen im Harn aufgefunden und theilweise isolirt worden. 

) Von Mering und Musculus: Ueber einen neuen Koérper im in 
Chloralharn. Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. VIIL 


har 





S, 662. 
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Zunachst war es Jaffé') welcher fand, dass die nach 
Orthonitrotoluol auftretende Linksdrehung und Reductions- 
fihigkeit des Urins der Harnstoffverbindung einer Saure zu- 
komme, welche die Zusammensetzung Cis His NOs besitzt 
und von Jaffé nach Analogie der Urochloralsiure mit dem 
Namen Uronitrotoluolsiiure belegt wurde. Durch Kochen 
mit verdtinnter Schwefelsiure wurden als Spaltungsproducte 
der bis dahin unbekannte Orthonitrobenzylalkohol und eine 
leicht zersetzliche Saiure erhalten. 

Aus der Zusammensetzung der Uronitrotoluolsiure 
schloss Jaffé, dass diese Siure die Formel Ce Hio O7 besitze 
und in die Gruppe der Kohlenhydratsauren gehére. Gleich- 
zeitig deutete Jaffé an, dass méglicherweise auch in der 
Urochloralsaure derselbe hypothetische Paarling Ce Hio O7 
enthalten sei. Bald darauf beobachteten Baumann und 
Preusse®) das Auftreten von linksdrehenden Verbindungen 
in Harn von Hunden, welche gréssere Gaben von Brom- 
benzol oder Phenol erhalten hatten. 

Im Jahre 1876 berichtete Wiedemann), dass im 
Hundeharn nach Futterung mit Kampfer eine eigenthitimliche 
siure ausgeschieden wurde, welche nach dem Kochen mit 
verdinnter Mineralsiiture Kupferoxyd in alkalischer Lésung 
reducire. 

Schmiedeberg und Meyer‘) fanden bei weiterer 
Untersuchung, dass hierbei zwei isomere Siiuren entstehen, 
welche sie * und g-Camphoglycuronsiure nennen. Diese 
siuren, welche fiir uns ein sehr grosses Interesse_ bieten, 
haben die Zusammensetzung Cie He«Os sind einbasische 
siuren, fallbar durch Bleiessig und Ammoniak, und drehen 


') M. Jaffé: Zur Kenntniss der synthetischen Vorginge im Thier- 
kirper. Diese Zeitschrift Bd. Ul, S. 47 und Berichte der deutschen 
chemischen Gesellschaft, Bd. XII, S. 1092. 

*)Baumann und Preusse: Diese Zeitschrift, Bd. Ul, S, 157. 

") Arbeiten aus den Laboratorium fiir experimentelle Pharmaco- 
ogie in Strassburg, Nr. 14. — Im Archiv fiir experimentelle Pathologie 
iid Pharmakologie, Bd. VI, S. 230. 

‘) Sehmiedeberg und Meyer: Ueber Stoffwechselproducte 
iach Campherfiitterung. Diese Zeitschrift Bd. If, S. 422. 
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die Ebene des polarisirten Lichts nach links. Durch Kocher 
mit verdiinnter Mineralsiure entstehen aus diesen Siurey 
Campherol und Glycuronsaure. 
Cie Has Os + He O = Cro Hie Oz + Co Hio O7 
Camphoglycuronsaure Campherol  Glycuronsiure. 
Das Campherol wird von den oben genannnten For. 
schern als ein secundirer Alkohol betrachtet, welcher fol- 
gendermassen constituirt ist: 


CH.OH 
Cs His | 
CO 


Die Glycuronsiure bildet bis 5 mm. lange, gut aus- 
gebildete, glinzende Krystalle des monoklinischen Systems, 
reducirt alkalische Kupferlésung und dreht ungefiihr halb so 
stark nach rechts als Traubenzucker. Durch Barytwasse 
wird eine concentrirte wasserige Lésung der Siure gefillt, 
die niederfallende basische Baritumverbindung gibt beim vor- 
sichtigen Neutralisiren mit Schwefelsiure, Einengen im Vacuun 
und Fallung mit Alkohol amorphen, neutralen, glycuronsauren 
Baryt (Ce Ho O7)2 Ba. 

Kossel') fand bald darauf im Harn von Hunden, 
welche er mit Phenetol gefiittert hatte, eine von ihm Chin- 
iithonsiiure genannte Siiure, welche die Ebene des polarisirten 
Lichtes nach links dreht und die Zusammensetzung Cia His Os 
besitzt. Beim Kochen mit verdtinnter Saure spaltet. sicl 
dieser Kérper in eine aromatische Substanz, welche bei der 
Oxydation Chinon liefert und in eine Saure, welche mit der 
Glycuronsiiure nahe verwandt zu sein scheint. 

Dann machte Kitz?) vor Jahresfrist die Mittheilung. 
dass auch Dichlorbenzol, Xylol und Cumol Linksdrehung in 
Harne bewirke. 

Ferner gibt er daselbst an, dass der Urocbloralsiure 
auf Grund der von ihm gemachten Analysen die Forme 
Cs His Cls Or zukomme. Die Urochloralsiure  spaltet sich 
nach ihm beim Kochen mit verdiinnter Salzsiure in einet 
chlorhaltigen, in Aether lislichen Kérper und in eine rechis 


*) Kossel: Diese Zeitschrift, Bd. IV, S. 296. | 
*) Kiilz: Centralbl. fiir die medicin. Wissenschaften, 7. Mai !*! 





































483 


drehende und reducirende wahrscheinlich mit der Glycuron- 
siure identische Saure. 

Dann erwihnt KUtlz, dass die nach Fiitterung von Butyl- 
chloralhydrat auftretende linksdrehende Saure (Urobutyl- 
chloralsiure von ihm benannt) alkalische Kupferlésung nicht 
reducire, wohl aber nach dem Kochen mit Sauren und hierbei 
eine ihnliche Zersetzung wie die Urochloralsiure erfahre. 

Schliesslich gibt Schmiedeberg!) an, dass nach Kin- 
geben von Terpentind! im Hundeharn gepaarte Glycuron- 
sjuren auftreten. 

Seit mehreren Jahren habe ich nun im Einverstandniss 
mit Herrn Musculus, welcher mir die weitere Verfolgung 
der nach Chloral- und Butylchloralhydrat auftretenden Sub- 
stanzen (beiliufig sei hier bemerkt, dass wir bereits im 
Jahre 1875 die Urobutylchloralsiure dargestellt und analysirt 
hatten) freundlichst tiberliess, die Untersuchung des Harns 
nach Einfuhr dieser Stoffe wieder aufgenommen und _ will 
hiertiber kurz berichten: 

Zur Darstellung der Urochloralsiure wurde folgendes 
Verfahren benutzt. 

Der Harn von Menschen oder Hunden, welche langere 
Zeit hindurch taglich 4, resp. 8 gr. Chloralhydrat erhalten 
hatten, wurde auf dem Wasserbade eingedampft, mit Schwefel- 
siure stark angesauert und mit drei Volumen Aether und 
ein Volumen Alkohol wiederholt ausgeschiittelt. Nachdem 
der grésste Theil der itherisch-alkoholischen Lésung abde- 
stillirt war, wurde der Rtickstand mit kohlensaurem Kali 
oder Kalilauge neutralisirt, eingedampft, mit 90°/o Alkohol 
aufgenommen, filtrirt, das Filtrat mit Aether gefallt und der 
Niederschlag wiederholt mit Aether und absolutem Alkohol 
ausgewaschen und tiber Schwefelsaure getrocknet. Hierauf 
wurde der Niederschlag mit absolutem Alkohol ausgekocht 
und die alkoholische Lésung heiss filtrirt; beim Erkalten 
scheidet sich bald das Kalisalz der Urochloralsaure in farb- 
losen, seidenglanzenden, biischelformig gruppirten Nadeln aus. 


ee tena 


a ') Schmiedeberg: Ueber Oxydationen und Synthesen im 
Thierkérper. Archiv f. exper. Pathol, u. Pharmak. 1881, S. 308, 
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Das Kalisalz wird nach dem Trocknen tiber Schwefelsiiure noc) 
mehrfach mit absolutem Alkoho] und Aether gewaschen, 1) 
es von noch etwaigen Verunreinigungen zu befreien Nun wird. 
um die Urochloralsiure zu isoliren, das Kalisalz in weniy 
Wasser gelést und unter Zusatz von Salzsiure mit einer 
Gemenge von acht Volumen Aether nnd einem Volumey 
Alkohol ausgeschiittelt. Die iatherisch-alkoholische Lésuny 
wird abdestillirt, dem Rtickstand feuchtes Silberoxyd bis dic 
Chlorsilberausscheidung authért, hinzugeftigt. Der Ueber- 
schuss von in Lésung gegangenem Silberoxyd wird dure; 
Schwefelwasserstoff schnell abgeschieden und_ hierauf das 
Filtrat vorsichtig zur schwachen Syrupconsistenz eingedampit, 
Nach wenigen Stunden krystallisirt die Siure in farblosen, 
seidenglanzenden Nadeln, welche sternf6rmig gruppirt sind. Zu 
den Analysen benutzte ich Priparate, welche auf die eben an- 
gegebene Weise dargestellt und ausserdem nochmals in’s Kaili- 
salz, resp. in die freie Siure (letztere wurde noch in Aether 
gelost) umgewandelt worden waren. 

In unserer ersten Mittheilung hatten wir auf Grund 
einer Analyse ftir die Urochloralsiure mit allem Vorbehatt 
die vorliufige Formel Cz Hie Cle Os aufgestellt. 

Die Analysen der reinen Urochloralsiure, sowie deren 
Spaltungsprodukte zeigen, dass der Urochloralsiure die eben 
erwiihnte Formel aber nicht zukommt, sondern dass sic die 
Zusammensetzung Cs Hi: Cls O7 besitzt. 

Die folgenden Analysen beziehen sich auf zwei Pri- 
parate, welche Monate lang tiber Schwefelsiure im Vacuut 
gestanden hatten, und 2 ist dasselbe Praparat. 

Simmtliche Verbrennungen wurden mit chromsaurehi 
Blei und zwar meistens im offenen Rohr ausgeftihrt. 


1) 0,2058 gr. Substanz gaben 0,2242 gr. COz = 29,71% 
und 0,0674 HzO = 3,65°%o EL. 

2) 0.1572 gr. Substanz gaben 0,1711 COz = 29,68°% © 
und 0,0529 HzO = 3,74, H. 
3256 gr. Substanz gaben 0,4210 gr. AgC] = 31,98 

Chlor. 


3) 0,1760 er. Substanz gaben 0,1885 gr. COs = 29,21°%o C 
und 0,0584 ger. HzO = 3,69 °/o H. 
0.2105 gr. Substanz gaben 0,3162 gr. Ag ( 32,025 

Chlor. 


Die Formel Cs H11 Cls O7 


{ 
.< 


cefunden 
ee ~ I — 
| ») » 


ae eo. 


verlangt 
c 99,50 9971 29,68 29,2 
H = 3,38 365 3,74 38,69 
Cl = 32,69 — 31,98 32,59 
Ausser diesen beiden Praparaten habe ich noch zwei 
andere analysirt; dieselben tiber Schwefelsiure getrocknet, 
ergaben: 


C 30,03 i 4,25 
C 26,88 H 4,10 


C = S20 H 4,24 
C. = 20,83 H = 436. 

Diese Zahlen stimmen anniihernd ftir die Formel 
CsHiuCls Oz mit Ausnahme des Wasserstoffs. Wenn die 
hier gefundenen Wasserstoffzahlen die richtigen Werthe dar- 
stellten, dann miisste man der Urochloralsiiure die Formel 
Cs His Cls O7 zuschreiben. Ich bemerke tibrigens, dass diese 
beiden Priiparate keine so weisse und harte Krystalle wie 
die umstehend analysirten Praparate darstellten und wohl 
noch eine geringe Verunreinigung enthielten, woftir auch die 
etwas zu hohen Kohlenstoffzahlen sprechen. Ein Versuch, 
diese beiden Priiparate im Luftbade zu trocknen, misslang, 
denn es trat schon bei 80—90° Briiunung ein. 

Die Urochloralsiure ist idslich in Wasser, Alkohol und 
Aether. Sie reducirt alkalische Kupferlésung beim Kochen in 
schénster Weise, besitzt linksseitige Circumpolarisation und 
wird durch Bleiessig gefallt. 

Das Kali- und Natronsalz, welche seidenglinzende, farb- 
lose Nadeln bilden, wurden bei 105° getrocknet und gaben 


bei der Analyse folgende Zahlen : 
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1) 0,1721 gr. Kalisalz gaben 0,1649 gr. COz = 26,13°% 
und 0,0558 HzO = 3,6°%o H. 
2) 0,1843 gr. Kalisalz gaben 0,1792 COz = 26,52°%% ¢ 


und 0,054 HzO = 3,25% H. 
3) 0,1930 gr. Kalisalz gaben 0,1845 gr. CO = 26,07%, ¢ 


und 0,0631 HzO = 3,63° lo H. 
4) 0.1555 gr. Kalisalz sais 00,1792 gr. Ag Cl = 28,50 
Chlor. 


9) 90,5390 a Kali gaben 0,1321 gr. SKe O« = 11,00 Kalli. 
6) 0,2011 gr. Kalisalz gaben 0,0485 gr. SK2 Os = 10,83° 
Kali. 
Die Formel Cs Hio Cls KO? : 


gefunden 
ee 
verlangt a 2. 3. 
C = 26,4 96,13 26,07 26,52 
HM «x 3d 3,60 3,63 3,25 
Ci = 99,26 ~- — 28,50 
Kas 20,77 11,00 — 10,83 


Diese Zahlen stimmen bis auf den Wasserstoff ftir dic 
Formel Cs Hie Cls KOz. 

Nach den gefundenen Wasserstoffzahlen (im Mittel 3,49) 
musste man dem urochloralsauren Kali die Ktilz’sche Forme! 
C's Hie Cla KO7 und demgemiiss der Urochloralsiiure die Fornie! 
Cs His Cls O7 zuschreiben. Allein die von mir isolirten Spal- 
tungsproducte, welche ich gleich naher beschreiben werde. 
zeigen uns, dass der reinen Urochloralsiure die Forme! 
CsHiiClsO7 zukommt und dass die gefundenen Wasserstoff- 
zahlen des Kalisalzes wohl zu hoch sind. 

Auch die Analyse des Natronsalzes ergab einen Wasser- 
stoffgehalt, welcher nicht der Formel Cs Hio Cl] NaOz, sondern 
der Formel Cs Hi2zCl Na Oz entspricht. 

01411 gr. Natronsalz gaben 0,140 gr. COz = 27,0880 C 
und 0,0449 HeO = 3,53°%o H. 

0,2832 gr. Natronsalz gaben 0,0621 gr. S Nae Ov» = 7,12°: 
Natrium. 

0,3123 gr. Natronsalz gaben 0,3806 AgCl = 30,14°% 
Chlor. 
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Die Formel Cs Hio Clas Na Oz 
verlangt cefunden 
CG ww $743 27,08 
H 2,88 3.53 
Na =: 6,63 7,12 
Cl 30,68 30,14 

Die Formel Cs Hi2Cls NaOz verlangt 3,430/o H. 

Hierauf suchte ich die Spaltungsproducte der Urochloral- 
sdure zu isoliren. Hierzu bediente ich mich desselben Verfahrens, 
welches zuerst von Schmiedeberg und Meyer zur Zer- 
setzung der Camphoglyruronsiure und dann auch von Kitilz 
zur Zersetzung der Urochloralsiure und Urobutylchloralsaure 
angewendet wurde und welche darin besteht, dass die betref- 
fenden Substanzen mit verdtinnter Mineralsiure mehrere 
Stuuden lang am Rtickflussktihler im Sieden erhalten werden. 

Zur Darstellung der Spaltungsproducte der Urochloral- 
siure wurde eine 5°%/oige Lésung des Kalisalzes mit 7 °jo 
Salzsaure oder Schwefelsiiure 2—3 Stunden lang am _ aul- 
steigenden Kitihler gekocht und hierauf abdestillirt?). 

Beim Destilliren ging mit den Wasserdiimpfen eine Olige, 
farblose Fltissigkeit milchig tiber, welche schwerer wie Wasser 
war und zu Boden sank, zum geringen Theil aber auch 
relist. blieb. Die Glige Fliissigkeit wurde hierauf sofort 
j—-4 Mal mit Aether ausgeschtttelt und derselbe verjagt. 
Es blieb eine 6lige Fliissigkeit zurtick, welche tiber Chlor- 
calcium getrocknet und dann destillirt wurde. Von 75° an 
ving bereits ein Theil tiber, dann aber stieg das Thermo- 
meter ziemlich schnell auf 149° und ging dann der grdssere 
Theil der Substanz bei 149—152° tiber. Bei nochmaliger 
Destillation zeigte die Fliissigkeit einen constanten Siede- 
punkt bei 151° C. (Hg ganz im Dampf.) Die Fliissigkeit 
schmeckt stiss und dabei stark pfefferartig, lést sich leicht 
in Aleohol und Aether, verfliichtigt sich leicht, und reducirt 
beim Sieden alkalische Kupferlésung in ausgezeichneter Weise. 
In einer Kiltemischung aus Eis und Kochsalz erstarrt die 
Fliissigkeit krystallinisch. Die Hofmann’sche Isocyanphenyl- 


') Beim Kochen der Urochloralsiure mit verdiinnter Schwefelsiure 
spaltet sich keine Salzsiure ab. 
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reaction giebt dieser Kérper nicht. Beim Kochen mit  wiis- 
seriger Kalilauge spaltet sich Chlor ab und Kisst sich Ameisen- 
saure nachweisen. Einige Mal machte ich die Beobachtung, 
dass der bei 151° C. siedende Kérper sehr bald, nachdem 
er destillirt war, beim Stehen zuerst réthlich und dann spiiter 
schon tief blau gefairbt wurde. 

Die Analysen dieser Substanz ergaben Zahlen, welche 
zu der Formel C2 Hs Cls O gut stimmen. Die Analysen 1 und 
2 wurden mit einem Priaparate, welches aus der Urochloral- 
saure durch Kochen mit Schwefelsiiure und die Analyse 3 
wurde mit einem Priparate, welches durch Kochen mit Salz- 
siure gewonnen war, ausgeftihrt. 

1) 0,2430 gr. Substanz gaben 0,1411 gr. COz = 15,84% ¢ 

und 0,0486 HsO0 = 9 22 °/o H. 

2) 0,2511 gr. Substanz gaben 0,1462 gr. COz = 15,88% C 

und 0,0519 HeO = 2,30°%o H. 

3) 0,2094 er. Substanz gaben 0,1251 gr. COz 

und 0,0406 H = 2,10%o H. 


16,29 ¢ 


4) 0,1482 gr. Substanz gaben 0,4212 gr. Ag Cl = 70,30" 
Chlor. 
5) 0,2109 gr. Substanz gaben 0,606 gr. Ag Cl = 71,05" 
Chlor. 
Die Formel Ce Hs Cls O 
gefunden | 
verlangt 1. 9, 3. 
C = 16,06 15,84 15,88 16,29 
H = 201 2,22 2,30 2,10 
Cl = 71,24 70,30 — 71,08 


Eine nach Hofmann ausgeftihrte Dampfdichte-Bestim- 
mung ergab 70,9 statt "2 (C2 Hs CleO) = 74,7. 

‘Dieser Koérper besitzt demnach die Zusammensetzung 
des Aethylalkohols, in welchem drei Wasserstoffatome durch 
drei Chloratome ersetzt sind und muss, da derselbe bei der 
Oxydation Trichloressigsiiure liefert, als Trichlorithylalkoho! 
bezeichnet werden, Dieser Kérper ist demnach identisch mi 
dem kiirzlich von Garzarolli-Thurnlackh') durch Ein- 

Zz Garzarolli- Thurnlackh: Ueber die Einwirkung von Zinkathy! 
und Zinkmethyl auf gechlorte Aldehyde. Annalen der Chemie, 1821. 
Bd. 210, pag. 63. 
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wirkung von Zinkaethy! auf Chloral erhaltenen dreifach ge- 
chlorten Aethylalkoho]. Ich bemerke noch, dass die Eigen- 
schaften, welche Garzarolli diesem Alkohol zuschreibt, 
iibereinstimmen mit den Angaben, welche ich eben ge- 
macht habe. 

Es ist rathsam, den Trichloraethylalkohol, so wie er 
mit den Wasserdimpfen tibergegangen ist, mit Aether aus- 
zuschiitteln, zu destilliren und schnell zu trocknen. Durch 
langeres Berthren mit Wasser scheint nimlich dieser Alkohol 
Zersetzungen zu erleiden, denn er nimmt sauere Reaction an 
und gibt dann beim Kochen mit Anilin und alkoholischer 
Kalilauge in geringem Grade die Isocyanphenylreaction. 

Ein derartiges Praparat, welches 4 Wochen unter Wasser 
gestanden hatte und dann bei 149—152° tiberdestillirt war, 
gab folgende Werthe: 

CGC = 17,22 — 17,37 
Hoa 225 — Bit, 

Die Trichloressigsiure wurde aus dem Trichlorathyl- 
alkohol durch Behandeln mit rauchender Salpetersiiure und 
Abdestilliren erhalten. Die Trichloressigsiure stellte leicht 
zerfliessliche Krystalle dar, welche bei 45° schmolzen, beim 
Kochen mit Kalilauge einen deutlichen Geruch nach Chloro- 
form entwickelten und beim Erwarmen mit Anilin und alko- 
holischer Kalilauge in ausgezeichneter Weise die Hofmann- 
sche Isocyanphenylreaction gaben. Eine Chlorbestimmung 
ergab 64,71°%o Chlor statt 65,12°%o. 

Zur <Abscheidung des anderen Spaltungsproductes, 
welches Ktilz bereits als eine rechtsdrehende und reducirende 
Sdiure bezeichnet, wurde eine gréssere Menge Urochloralsaure 
in 3 Portionen mit 7°%o Salzsiiture 2 Stunden lang am Riick- 
flussktihler im Sieden erhalten. Die vereinigten Fliissigkeiten 

























wurden mit frisch gefalltem, kohlensaurem Bleioxyd neu- 
tralisirt, filtrirt und das Filtrat bei sehr gelinder Warme 
auf dem Wasserbade eingeengt und mit Alkohol gefallt. Der 
Niederschlag bestand nach sechs-tagigem Stehen hauptsichlich 
aus ein Centimeter hohen und breiten Krystall-Kuchen, 
welche aus radiar gestellten kleinen Saiulen bestanden. Diese 
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krystallisirte Bleiverbindung gab trotz wiederholtem Ab- 
waschen mit Alkohol und Wasser bei der Analyse keine 
brauchbaren Zahlen, da dieselbe noch immer nennenswerthe 
Mengen von Chlorblei enthielt, wie dies auch Schmiedeberg 
und Meyer bei ihrem Bleisalz angegeben haben. Die Blei- 
verbindung wurde desshalb in wasseriger L6sung mit Schwefel- 
wasserstoff zersetzt, sehr vorsichtig auf ein geringes Volumen 
eingedampft und tiber Schwefelsiiure gestellt. Nach acht Tagen 
war die Masse zum grdéssten Theile krystallinisch erstarrt; 
die Masse wurde nun nach dem Vorgange von Sch miede- 
berg und Meyer in wenig Wasser gelést, mit Barytwasser 
in Ueberschuss versetzt, wodurch ein ausserst fein flockiger 
Niederschlag entstand, der auf dem Filter mit Barytwasser 
ausgewaschen wurde. Hierauf wurde der Niederschlag mit 
wenig Wasser versetzt und Kohlensiure eingeleitet. Trotz 
lingeren Einleitens von COz blieb die Fliissigkeit alkalisch. 
Nun wurde die Fliissigkeit, nachdem der kohlensaure Baryt 
abgeschieden, auf dem Wasserbade mit verdtinnter Schwefel- 
siure neutralisir’ und dann noch eine Spur Schwefelsiure 
hinzugeftigt, so dass sie eine schwach saure Reaction zeigte. 
Nun wurde die Flissigkeit zuerst auf dem Wasserbade und 
dann tiber Schwefelsiiure im Vacuum eingeengt und mit abso- 
lutem Alkohol gefallt. Der Niederschlag wurde, nachdem 
er mit Alcohol gewaschen, zuerst tiber Schwefelsaure im 
Vacuum und dann bei 98° bis zum constanten Gewichte 
getrocknet. Der Niederschlag stellte ein sehr lockeres, weisses 
Pulver dar, welches durch Erwiirmen auf 98° eine schwach 
gelbliche Farbung annahm. 

Dieses Praparat fiihrte bei der Analyse zu der Formel 
(Ce Ho O7) 2Ba. 

0,2680 gr. Substanz gaben 0,2703 gr. COz = 27,58% CG 
und 0,0864 HeO = 3,58°o H. 

Der Riickstand im Schiffehen gab 0,1200 gr. SBa Os 
gleich 26,34°%o Baryt. 

Die Formel (Ce Ho O7)2Ba 


Verlangt Gefunden 
C = 97.53 97,51 
H 3,44 3,08 


Ba = 26.19 26.31 
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Es kann aus dem ganzen Verhalten dieser Substanz 
und nach deren Zusammensetzung wohl kein Zweifel be- 
stehen, dass sie identisch ist mit der von Schmiedeberg 
und Meyer zuerst dargestellten Glycuronsaure. 


Die Urochloralsaure besitzt demnach die Formel 
Cs Hu Cls O7 
und spaltet sich beim Kochen mit verdiinnter Schwefel- oder 
Salzsiure unter Wasseraufnahme in Trichlorithylalkohol und 
Glycuronsaure nach der Gleichung: 


Cs Hii Cls O; + HoO = Ce He Cls O + Ce Hio Ov. 


Urohutylchloralsiaiure. 


Um diese Saure zu gewinnen, erhielt ein grosser, 25 kg 
schwerer Jagdhund lingere Zeit gréssere Gaben von Butyl- 
chloralhydrat. Ich will hier kurz bemerken, dass Butyl- 
chloralhydrat von Hunden im Allgemeinen — entschieden 
schlechter vertragen wird, als Chloralhydrat. Die Hunde 
brechen nach Butylchloralhydrat sehr leicht, verlieren den 
Appetit und bekommen Durchfall. Von 6 Ilunden, welche 
Butylchloralhydrat erhielten, erwies sich nur der eben er- 
wihnte Jagdhund fiir unsere Zwecke als brauchbar, da er 
innerhalb 12 Wochen 200 gr. Butylchloralhydrat zu zich 
nahm, ohne zu erbrechen oder sonst irgend eine Spur von 
Uebelbefinden zu zeigen. Der Harn wurde eingedampft und 
im Wesentlichen nach derselben Methode verarbeitet, welche 
Musculus und ich seiner Zeit bei der Darstellung der Uro- 
chloralsiure angewendet hatten. 


Die Urobutylchloralsiiure lést sich leicht in Wasser, 
Alkohol und Aether. Sie krystallisirt in seidenglinzenden 
sternférmigen Nadeln, dreht die Ebene des polarisirten Lichts 
nach links und reducirt, wie Ktilz bereits angegeben, F eh- 
ling’sche Lésung beim Kochen nicht, wohl aber nach dem 
Kochen mit verdiinnten Siiuren. 

Die Urobutylchloralsiure, welche zur Analyse benutzt 


wurde, hatte wochenlang tiber Schwefelsiure im Vacuum 
gestanden. 
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Die Urobutylchloralsiure hat die Zusammensetzung 
Cio His Cle O7 
1) 0,1849 gr. Substanz gaben 0,2281 COz = 33,64°%o C 
und 0,0752 HeO = 4,52°%  H. 
2) 0,1740 gr. Substanz gaben 0,2161 CO2z = 33,81% C 
und 0,0705 HzO = 4.50 °/o H, 
3) 0,3144 gr. Substanz gaben 0,3820 AgCl = 30,05 0/) 













Chlor. 
4) 0,1975 gr. Substanz gaben 0,2359 AgCl = 29,54 %, 
Chlor. 





Die Formel Cio His Els O7 










Gefunden 
Verlangt <€ 9, 
C = 33,96 33.64 33,81 
H= 4,94 4,52 4,50 
Cl = 30,10 30,05 29,54 






Das Silbersalz der Urobutylehloralsiure lisst sich auf 
folgende Weise leicht darstellen: Man erwirmt eine con- 
centrirte wiisserige Lésung der Saiure mit Silberoxyd einige 
Minuten im Wasserbad bei ca. 50° C. und filtrirt. Beim 
Erkalten scheidet sich das Silbersalz krystallinisch ab; die 
Krystalle werden mit absol. Alkohol gewaschen und unter 
der Luftpumpe tiber Schwefelsiure im Vacuum im Dunklen 
getrocknet und rasch analysirt, da sonst Zersetzung eintritt. 

0,2481 gr. Substang gaben 0,2358 COs = 25,92 %o C 
und 0,0857 HzO = 3,84% H. 

0,1997 gr. Substanz gaben 0,621 AgCl = 23,60% Ag. 

Die Formel Cio His Ag Cls O7 




















Verlangt Gefunden 
C = 96,08 25,92 
H = 3,04 3,84 
Ag = 23,11 23,60 






(In einem anderen Priparate wurden 23,32°% Ag gefunden). 
Die Werthe stimmen fiir die verlangte Formel hinreichend 
genau, mit Ausnalme des Wasserstoffs, welcher zu hoch ist. 
Zur Darstellung der Spaltungsprodukte der Urobutyl- 
chloralsiure wurden ca, 60 gr. nicht ganz reines Kalisalz 
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mit 7°/o Salzsiure 2—3 Stunden lang am riickliufigen Ktihler 

erhitzt und abdestillirt. Beim Destilliren gingen mit den 

Wasserdaimpfen Olige farblose Tropfen in grosser Menge tiber, 

welche untersanken und bald krystallinisch erstarrten. Die 

Krystalle wurden in Aether gelést, der Aether verdunstet und 

hierauf der Ruickstand im Oelbad destillirt, wobei sich ergab, 

dass die Substanz bei 199—200° C. tiberging und in der 

Vorlage sofort krystallinisch erstarrte. Die Krystalle stellten 

lange Prismen dar und schmolzen bei 60° C, Die mit den 

Wasserdiunpfen tbergegangenen Krystalle eines anderen Pri- 

parates schmolzen bei 49° C. und nachdem diese Krystalle 

bei 199° C. tiberdestillirt waren, bei 53° C, 

Die Analyse der Krystalle, welche bei 60°C. schmolzen, 

fiihrte zu der Formel Ca Hz Cls O. 

1) 0,3115 gr. Substanz (Schmelzpunkt 60°) gaben 0,3110 COz 
= 27,23°% CG und 0,1153 HzO = 4,11% H. 

2) 0,1458 gr. Substanz gaben 0,1434 CO2 = 26,92°o C 
und 0,0540 HeO = 4,13°%o H. 

3) 01547 gr. Substanz (Schmelzpunkt 49°, tiber Schwefel- 
siiure getrocknet) gaben 0,1541 COz = 27,26°o C und 
0.0582 HzO = 4,18% H. 

4) 0,1805 gr. Substanz gaben 0,4683 Ag Cl = 60,35 Chlor, 
Die Formel Ca H7 Cls O 


Gefunden 
——— — ——— 
Verlangt 3 2. be 
C = 37,06 27,23 26,92 27,26 
H = 3,95 4,11 4,13 4.18 
Cl = 59,97 60,35 sl 59,64 


Eine Dampfdichtbestimmung der bei 60° schmelzenden 
Krystalle ergab 91,8 statt 1/2 (Cs Hy Cls O) = 88,7. 

Dieser Ko6rper besitzt demnach die Zusammensetzung 
(es Butylalkohols, in welchem drei Wasserstoffatome durch 
(rei Chloratome ersetzt sind, und muss da derselbe bei der 
Oxydation Trichlorbuttersiure liefert, als Trichlorbutylalkohol 
bezeichnet werden. 

Der Trichlorbutylalkohol lést sich leicht in Alkohol und 
Aether, verfliichtigt sich ziemlich leicht und reducirt Feh- 
ling’sche Lésung beim Kochen in schénster Weise. Beim 
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Kochen mit Natronlauge spaltet sich Chlor ab und lasst sich 
Ameisensiure nachweisen. 

Die Trichlorbuttersiure wurde durch Oxydation mit 
rauchender Salpetersiure in Nadeln erhalten, welche bei 53° 
schmolzen. Eine Chlorbestimmung ergab 56,21% Chlor: die 
Trichlorbuttersiiure verlangt 55,59°/o Chlor., 

Das andere Spallungsprodukt erwies sich, wie Kiilz 
bereits angedeutet, als Glycuronsiure, mit der es alle von 
Schmiedeberg und Meyer angegebenen Kigenschaften theilt, 

Die Bestimmung eines neutralen’ Barytsalzes erga) 
26,83°o Baryt anstatt 26,19%. 

Die Urobutylchloralsiure spaltet sich demnach beim 
Kochen mit verdtiinnter Mineralsiure unter Wasseraufnahme 
in Trichlorbutylalkohol und Glycuronsaure nach folgender 
Gleichung : 

Cio His Clas O7 + HeO = Ca Hi Clas O + Co Hio O7. 

Bei den bis jetzt niiher bekannten Verbindungen de: 
Glycuronsiure (Orthonitrotoluolsiure und Camphoglycuron- 
siure) ist der zugehdrige Paarling im Organismus durch 
Oxydation der eingeftihrteen Substanz entstanden. Der hier 
vorliegende Paarling (Trichlorathylalkohol und Trichlorbuty!- 
alkohol) ist aber durch Reduction entstanden und _ diirften 
desshalb die Urochloralsiure und Urobutylchloralsiure ein 
besonderes Interesse beanspruchen. 

Schliesslich sei erwiihnt, dass die Urochloralsaure aucli 
ein forensisches Interesse besitzt. Es gelang z. B. Hrn. Mus- 
culus vor mehreren Jahren aus dem Urin einer plotzlich 
verstorbenen Person, von der man vermuthete, dass sie an 
Gift gestorben sei, urochloralsaures Kali darzustellen und 
hierdurch mit Sicherheit Chloralvergiftung nachzuweisen. 

Ich bemerke noch, dass ich zur Zeit des Verhalten des 
Benzaldehyds und Salicylaldehyds, sowie deren Chlor-Substi- 
tutionsprodukte im Organismus prife. Nach grésseren Gabel! 
von Bittermandelél zeigt der Hundeharn eine nennenswertlie 
Linksdrehung und reducirt deutlich alkalische Kupferlésung. 
Seiner Zeit werde ich hiertiber berichten. 































Ueber den Nachweis des Quecksilbers in thierischen Substanzen. 


Von 


Dr. Heinrich Pasehkis. 


(Aus dem Laboratorium des Professors E. LUDWIG in Wien). 
(Der Redaktion zugegangen am 17. Mai 1882). 


Die Untersuchungen thierischer Substanzen auf Queck- 
silber wurden bis vor wenigen Jahren fast ausschliesslich 
mit Hilfe der Elektrolyse vorgenommen. Durch die griind- 


lichen Untersuchungen von Schneider’) war das elektro- : 


lytische Verfahren ftir diesen Zweck so eingerichtet, dass es 
in Bezug auf Sicherheit und Empfindlichkeit kaum etwas zu 
wiinschen tibrig liess und nur die Umstiindlichkeit dieses 
Verfahrens und der dazu erforderliche immerhin complicirte 
Apparat konnten den Wunsch nach einer leichter ausftihr- 





n 
baren Methode rege machen. 
Die von E. Ludwig?) angegebene Methode zur Ab- 
| we) o’o 
| . ‘ ~~ mg i 
scheidung des Quecksilbers aus thierischen Substanzen_ ist 
2) ~ 
: jedenfalls leichter ausftihrbar, sie liefert das gewtinschte 
‘th . . oe r o . a 
Resultat in viel ktirzerer Zeit, als das elektrolytische Ver- 
. 
ti me . 1 ° ° 
| fahren und steht an Sicherheit und Empfindlichkeit dem 
i . . . . . . 
letzteren nicht nach, wenn sie richtig gehandhabt wird. Diese 
9 oem o) 
Methode beruht auf einem neuen, bis dahin ftir den in Rede 
('s ——— shinhigtihaianine 
i. ") Ueber das chemische und elektrolytische Verhalten des Queck- 
i silbers beztiglich dessen Nachweisbarkeit im Allgemeinen und in thiee 
| rischen Substanzen insbesondere von Dr. F. G. Schneider. Sitzungs- 
1e 


berichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der kaiserlichen 
ig. Akademie der Wissenschaften zu Wien. Bd. 40, S. 239. 

*) Eine neue Methode zum Nachweis des Quecksilbers in thie- 
rischen Substanzen von E, Ludwig. Wiener medicinische Jahrbiicher 
1877, S. 143 ff. 
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stehenden Zweck noch nicht angewendeten Principe, néimlich 
aus einer grossen Menge einer sehr verdtinnten Quecksilber- 
ldsung das Quecksilber mit Hilfe von feinvertheiltem Zink 
oder Kupfer abzuscheiden, somit auf einen kleinen Raum zu 
concentriren und in eine Form zu bringen, welche durch 
Erhitzen die Austreibung, resp. Gewinnung des metallischen 
Quecksilbers gestattet, dessen Erkennung dann keine Schwie- 
rigkeiten mehr darbietet. 

Urspriinglich destillirte Ludwig aus dem gewaschenen 
und getrockenen Zinkstaub das Quecksilber unter Anwen- 
dung eines langsamen Luftstromes ab, Die aus dem Zink- 
staub sich entwickelnden Diimpfe  passirten eine Schichte 
von gltihendem Kupferoxyd und es konnten, nachdem daselbst 
eine vollstiindige Verbrennung trockener Destillationsprodukte 
stattgefunden hatte, Quecksilber und Wasser in einer elwa 
strohhalmdicken Capillarréhre sich condersiren. 

sei vorsichtig geleiteter Operation schied sich das 
Quecksilber, wie ich 6fter, als hundert Male beobachtet habe, 
immer vollstindig am Anfange der Capillaren aus und nur 
dunn, wenn man den Luftstrom zu rasch, also unzweck- 
miissig gehen liess, war das Quecksilber in der Capillare der 
eanzen Linge nach bis an die vorderste Spitze zerstreul, 
was man nach der Ueberfthrung in Jodid leicht erkennen 
konnte, Die Einwendungen, welche Schridde!') gegen dic 

Methode 
gemacht hat, sind nicht zutreffend, wenn der Luftstrom richtig 


Anwendung des Luftstromes bei der Lud wig’schen 


veleitet wird und die Capillare nicht zu eng ist. Ein lang- 
samer Luftstrom und eine nicht zu enge Capil- 
lare sind aber von Ludwig, loc. cit. ausdrticklich vor- 
veschrieben. 

Spiiter hat Ludwig’) sein Verfahren derart modificirt, 
dass er den Luftstrom, resp. die Anwendung eines Gaso- 





') Ueber die Fiirbringer’sche Methode des Quecksilbernacli- 
weises im Harn von Dr. Paul Schridde in Aachen. Berliner klinische 
Wochenschrift IS81, Nr. 34, S. 485. 

*) Ueber den Nachweis des Quecksilbers in thierischen Substanze! 
von FE. Ludwig. Wiener medicinische Jahrbiieher 1880, S. 495 fi. 
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meters wegliess, die Erhitzung des Zinkstaubs in einer ein- 
seitig geschlossenen Réhre vornahm, und das st6rende Wasser 
dadurch beseitigle, dass die Dimpfe vor ihrem Eintritte in 
die Capillare eine Schicht von erhitztem Zinkstaub passiren 
mussten, 

Firbringer') hat bekanntlich das Verfahren von 
Ludwig in der Weise modificirt, dass er statl Zinkstaub 
sogenannte Messingwolle anwendet, diese nach der Aufhahme 
des Quecksilbers mit Wasser, Alkohol und Aether wischt, 
trocknet und nun in einer an beiden Enden capillar aus- 
eezogenen und oftenen Réhre erhitzt, worauf sich das Queck- 
silber in beiden Capillaren condensirt. 


In einer von der Berliner medicinischen Fakultiéit preis- 
eekrénten Arbeit des Herrn cand. med. Victor Lehmann: 
«Experimentelle Untersuchungen tiber die besten Methoden 
Blei, Silber und Quecksilber bei Vergiftungen im thierischen 
Organismus nachzuweisen’)», wird u. A. auch die Methode 
von Ludwig einer abfilligen Kritik unterzogen, welche wie 
aus den Mittheilungen des Autors (Siehe 5. 32 der cilirten 
Abhandlung) zu erfahren ist, auf einigen resultatlosen 
und zwei gelungenen Versuchen beruht. Lehmann 
fiussert sich wie folgt: «Ausserdem vertheilt sich das Jodid 
fast auf die ganze Capillare. Abgesehen davon, dass der 
Nachweis nach der Ludwig’schen Methode nicht beim ersten 
Male gelingt, im Gegentheil ziemliche Uebung erfordert, ist 
die Methode sehr complicirt und zeitraubend». Dieser, wie 
mir scheint, véllig unbegrtindeten und nur auf dem Mangel 
an Uebung im chemischen Arbeiten beruhenden Aeusserung 
stelle ich die Urtheile einiger Autoren und meine eigenen 


Erfahrungen gegenitiber: 


") Quecksilbernachweis im Harn mittelst Messingwolle von 
Dr. Paul Fiirbringer. Berliner klinisehe Wochenschrift 1878, Nr. 23, 
S. 332 ff. 

*) Zeitschrift f. physiologische Chemie herausgegeben v. Hop pe- 
Seyler 1882, VJ. Bd. 1. Heft, S. 20 ff, 
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So hat Giintz'), nachdem er bei der Elektrolyse 
Schneider’s vor Tiuschungen nicht sicher war und auch 
andere Methoden versucht hatte, die Ludwig’sche Methode 
aufgegriffen, Er schaltete nur zur vollsténdigen Verbrennung 
der organischen Substanz zwischen der oxydirten Kupfer- 
spirale und dem Amalgam noch weiteres Kupferoxyd ein 
und liess das sich bildende Wasser eintrocknen, «Bei 0,003 gr, 
Sublimat in 500 ce Harn ergab sich in dem 20 ecm langen, 
diinn ausgezogenen Glasréhrchen, deutliche, reichliche, rothe 
Jodquecksilberreaktion, so dass man hiernach die Feinheit der 
Probe berechnen kann», «Ebenso konnte» er «die Empfind- 
lichkeit der Reaktion bei organisch ausgeschiedenen und dem 
Harne nicht blos mechanisch beigemischten Quecksilber- 
verbindungen bestitigt finden», Die Untersuchungen des 
genannten Autors beziehen sich auf 7 Fille mit tiber 100 
Quecksilberbestimmungen. 

O. Hassenstein?) verwendete die Methode und zwar 
mit Kupferstaub zu Versuchen tiber die Quecksilberausschei- 
dung durch die Galle und zwar stellte er an vier Kaninchen 
qualitative, und an dreien quantitative an. Dieselben lehren, 
«dass in Galle geléstes Quecksilber aus derselben, oline 
vorhergehende Zersetzung der organischen Substanzen, durch 
Kupferstaub vollstindig gefillt wird, sei dasselbe mit der 
Galle ausgeschieden, sei es derselben ausserhalb des Organismus 
beigemengt, dass also die Ludwig’sche Methode auch fiir 
den ersteren Fall anwendbar ist und ihre hohe Empfindlich- 
keit bewahrt». Von einem Versuchsthiere, welches 0,0569 gr. 
Quecksilber bekommen hatte, ergaben noch 3 ec Galle deul- 
liche Reaktion. 

Endlich hat Oberlainder®’) bei 4 Kranken je 125, 54, 
ay Neue Erfahrungen fiber die Behandlung der Syphilis und der 
Quecksilberkrankheit mit besonderer Beriticksichtigung der Schwefel- 
wasser- und Soolbiider. Eine klinische Studie von Dr. J. Edm. Giintz, 
Dresden 1878. 

*) Versuche fiber Quecksilberausscheidung durch die Galle. Inau- 
gural-Dissertation von Otto Hassenstein, Kénigsberg i. Pr. 1879. 

*) Versuche tiber die Quecksilberausscheidungen durch den Harn 
nach Quecksilberkuren von Dr. Oberlinder in Dresden. — Viertel- 
jahrsschrift f. Dermatol. u. Syphilis. Wien 1880 (Separ,-Abdr.) 
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43, 11, zusammen 233 Untersuchungen nach der Ludwig- 
cchen Methode vorgenommen, wobei er zu Resultaten ge- 
langte, die mit den von mir und Dr. v. Vajda gewonnenen 
vollkommen tibereinstimmen, 

Was endlich meine eigenen!) Erfahrungen tiber die 
Brauchbarkeit der Ludwig’schen Methode anbelangt, so 
habe ich dieselben aus Hunderten von Versuchen geschépft, 
bei denen theils, um die Methode vor ihrer Anwendung auf 
klinische Falle zu erproben, mit geringen bekannten Mengen 
von Quecksilberchlorid versetzter Harn, theils Harn von 
Individuen zur Verwendung kam, die sich irgend einer Queck- 
silberkur unterzogen hatten. 

Ich hatte auch Gelegenheit, in zahlreichen Fallen im 
Laboratorium des Herrn Prof. Ludwig zu sehen, wie von 
den daselbst arbeitenden Studenten und Aerzten diese Me- 
thode getbt wurde. Die Beobachtungen bei meinen Ver- 
suchen, sowie bei den zahlreichen Versuchen Anderer haben 
mir das zweifellose Resultat ergeben, dass die Methode sicher 
ist und sich zum Nachweis sehr geringer Quecksilbermengen 
in thierischen Substanzen eignet, sowie dass sie auch fiir 
jeden nur einigermassen getibten Analytiker unschwer und 
rasch auszuftihren tst. 

Der Umstand, dass die, wie schon erwiihnt, mir unbe- 
eriindet erscheinende Kritik des Herrn Lehmann, die von 
Dr. von Vajda und mir gewonnenen Kesultate tber die 
Quecksilberausscheidung beeintrichtigen kénnte, bewog mich zu 
den vorliegenden Erérterungen und veranlasste mich auch einige 
neue Versuche anzustellen, endlich manche vereinfachende 
Modification an der Ludwig'’schen Methode zu erproben. 

Ueber die Ergebnisse dieser Versuche kann ich Folgendes 
miltheilen : 

1. Versuche nach der Methode von Ludwig. 

Circa 400 cc des vorher mit einer bekannten Menge 
(uecksilberchlorid versetzten normalen Harns wurden auf 


1) Ueber den Einfluss des Queeksilbers auf den Syphilisprocess ete. 
Klinische und chemische Untersuchungen von Dr. L. von Vajda und 
Dr. H. Paschkis. Wien 1880, Braumiiller. 
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60—70° C. erwirmt, mit Salzsiure angesiiuert, etwa 3 er, 
Zinkstaub zuvesetzt, eine Zeit lang wumegertihrt, nach dem 
Absetzen decantirt, der Zinkstaub und das Amalgam mehrere 
Male mit reinem Wasser, dann mit Wasser, dem einig 
Tropfen Kalilauge') zugesetzt waren, gewaschen und auf dem 
Wasserbade getrocknet (oder nach dem = Vorschlage Ftir- 
bringer’s vor dem Trocknen noch mit Alkohol und Aether 
vewaschen). Dieser Zinkstaub wurde nach Ludwig's Vor- 
schrift in einer schwer schmelzbaren, unten zugeschmolzenen 
Glasr6hre von etwa8 mm Durchmesser, mit Asbest, trockenem 
erobkérnigem Kupferoxyd und reinem Zinkstaub geschichtet 
und hierauf die Réhre vorne in eine strohhalmdicke Capil- 
lare ausgezogen. Nun wurde in einem kleinen Verbrennunegs- 
ofen zuerst das Kupferoxyd bis zur dunkeln Rothgluth, der 
vorliegende Zinkstaub nur sehr miassig und zum = Schlusse 
endlich der amalgamirte Zinkstaub ziemlich stark erhitzt. 
Wenn der letztere 10—-15 Minuten lane erhitzt wird, so is! 
das Quecksilber daraus vertrieben, die Capillare wird abge- 
sprengt, in den weitesten Theil derselben cin Kérnehen Jod 
veleet und sehr gelinde erwirmt. In 5 Versuehen, bei denen 
der Reihe nach 0,005, 0,002, 0,001, 0,0005 endlich O,0002 er. 
Quecksiberchlorid zugesetzt waren, wurden durchwees deul- 
liche Jodidbeschlige erhalten. In einem 6. Versuehe wurden 
400 ce Harn mit Eiweisslésung und 0,0002 gr. Quecksilber- 
chlorid versetzt; auch hier wurde ceutlicher Jodidbeschilag 
erhalten. 





2. Versuche nach dem Ftirbringer’schen Verfahren, 


Je 400 ce desselben Hlarnes, der auch zu den friheren 
Versuchen verwendet worden war, wurden auf G0—70°" ©. 
erwirmt, mit Salzsiure angesiiuert und cirea '/2 gr. Messing- 
wolle eingetragen, etwas umgertihrt; der Harn sodann ab- 
ossen, die Messingwolle nach Bedarf mehrere Male mi! 


(roo 
oS 


') Das Wasechen des Zinkstaubs mit kalihaltizem Wasser bri 
den grossen Vortheil, dass cine Menge ausgeschiedener, dem Zinkstaul 
anhaftender, organischer Stoffe, besonders Harnsiiure in Lésung gelie! 
wodureh die Bildung grésserer Mengen brenzlicher Produkte beim Et- 
hitzen des Zinkstaubs entfiallt. 
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heissem Wasser, dann mit Alkohol und Aether gewaschen, 
cetrocknet, und in ein an der einen Seite in eine Capillare 
ausgezogenes Verbrennungsrohr von etwa 8 mm Lichte ge- 
bracht. Das andere Ende des Rohres wurde ebenfalls” in 
eine Capillare ausgezogen und der Theil derselben, in welchem 
die Messingwolle lag, tiber dem Bunsen’sehen Brenner 
erwiirmt, endlich in die noch heisse Réhre ein Ké6rnehen Jod 
vebracht. Bei 3 Versuchen, bet welchen je 0,001, 0,0005 und 
0.0002 gr. Quecksilberchlorid in Verwendung gekommen 
waren, wurden immer in beiden Capillaren deutliche Jodid- 
reaktionen erhalten. In einem 4. Falle von 50 ee Harns der 
Leiche eines Mannes, welcher sich mit Quecksilber vergiftet 
hatte, gelang die Reaktion ebenfalls vollkommen deutlich, 


3. Versuche nach einer Modification der Ludwig- 
schen Methode. 

Die gtinstigen Resultate, welche durch das Waschen 
des Zinkstaubs mit kalihaltigem Wasser erzielt werden, das 
lehlen der brenzlichen Produkte und des Wassers, gaben 
Veranlassung, eine fernere Reihe von Versuchen anzustellen, 
bei welchen das Vorlegen von Kupferoxyd und trockenem 
Zinkstaub unterlassen, im Uebrigen aber ebenso wie bei der 
ersten Versuchsreihe verfahren wurde. Eine unten zuge- 
schmolzene Réhre wurde mit dem amalgamirten, getrockneten 
Zinkstaub gefiillt, vorn in eine Capillare ausgezogen und der 
Zinkstaub tiber einem Bunsen’schen Gasbrenner vorsichtig 
erhitzt. Bei einem Gehalte von 0,001, 0,0005 und 0,0002 gr. 
resultirten in 3 Versuchen immer deutliche Jodidbeschlige. 


4. Versuche mit Flittergold. 

Fiirbringer hatte schon dieses Material versuchsweise 
in Verwendung gebracht, war aber davon wieder abgegangen, 
weil der Goldschaum beim Abfiltriren am Papier festhaftet, 
und nur sehr schwer davon abzulésen ist. Dieser Nachtheil 
entfallt, da das Filtriren hier sowie auch bei der Ludwig- 
schen Methode besonders dann erspart werden kann, wenn 
mit Alkohol und Aether gewaschen wird. Im Uebrigen war 


der Vorgang derselbe wie bei den anderen Versuchen, nur 





wurde das Goldbliittchen nach dem Waschen mit Aether auf 
ein Uhrglas gebracht, auf dem Wasserbade getrocknet, zu 
einem kleinen Ktigelchen zusammengeknetet und in ein unten 
zugeschmolzenes, dickwandiges Glasréhrchen von etwa 3 min 
Lichte gebracht und das offene Ende der Roéhre in eine 


Capillare ausgezogen. Durch Erhitzen des unteren Endes 


wird das Quecksilber in die Capillare getrieben, in’ welche 
sodann Jod sofort oder nach dem Absprengen derselben ge- 
bracht werden kann. Auch hier ergaben sich bei vier Ver- 
suchen mit 0,002, 0,001, 0,0005 und 0,0002 gr. Quecksilber- 
chlorid deutlich erkennbare Jodidmengen. 


Meine Erfahrungen und die eben mitgetheilten Versuch 
lehren tiber die Ludwig’sche Methode und deren Moditi- 
cationen Folgendes: 

Die Ludwig’sche Methode ist ftir einen einigermassen 
getibten Analytiker weder complicirt, noch zeitraubend, Was 
ihre Empfindlichkeit!) betrifft, so steht sie ihren Modificationen 
zum Mindesten gleich. 

Das Fiirbringer’sche Verfahren hat den unleugbaren 
Vortheil, dass es etwas einfacher und etwas rascher durch- 
zufiihren ist und dass es auch von minder Getibten leichter 
verwendet werden kann. Es ist hierbei jedoch nicht zu 
iibersehen, dass eine so innige Bertihrung der Fliissigkeits- 
theilchen mit dem zur Amalgamirung zugefiigten Metalle, 
wie dies beim Zinkstaub der Fall ist, auch mit der feinsten 
Messingwolle kaum erreichbar ist. Die Ludwig’sche Me- 
thode verdient deshalb in Fallen, wo es sich um den genauen 
Nachweis minimaler Mengen handeln wtirde, den Vorzug. 

Aus den Versuchen mit Zinkstaub allein geht hervor, 


*) In der citirten Abhandlung des Herrn Lehmann heisst es 
von der zweiten Methode Ludwig's S. 32: «Kine Empfindlichkeits- 
grenze gibt Ludwig hier nicht an», waihrend in der citirten zweilen 
Abhandlung Ludwig's ausdriicklich hervorgehoben wird, dass die be- 
schriebene modificirte Methode an Harn gepriift wurde, «dem sehr geringe 
Mengen 0,001 und noch weniger Quecksilber in der Form von Aetz- 
sublimat zugesetzt waren.» 
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dass bei exacter Reinigung des amalgamirten Zinkstaubes 
das Ueberdestilliren brenzlicher Produkte und deshalb auch 
das Vorlegen von Kupferoxyd vermieden werden kann. 

Die Versuche mit Goldschaum endlich sind so einfach, 
dass sie die geringsten Hilfsmittel und die mindeste Arbeit 
erfordern. 

Die Zeitersparniss, welche aus dem von Ftirbringer 
angegebenen Waschen mit Alkohol und Aether und dem 
Vermeiden des Filtrirens resultirt, kommt allen vier Methoden 
zu Gute. 

Das Zerstéren des Harnes mit Kaliumchlorat und Salz- 
siure, wie es Herr Lehmann ftir das Flirbringer’sche 
Verfahren empfiehlt, ist weder bei dieser noch bei einer 
anderen der genannten Methoden néthig, 

Um endlich noch auf eine jlngst erschienene Arbeit 
des Herrn Dr. Schuster?) in Aachen zurtickzukommen, muss 
ich bemerken, dass ein Verdecken des Quecksilberspiegels 
durch tiberdestillirtes Zink nur bei tibermiissiger Erhitzung 
vorkommen kOnnte, und sich also nur bei schlechter Aus- 
liihrung der Arbeit ereignet. Ein Verwechseln des Queck- 
silberjodidbeschlags mit den Jodverbindungen von Arsen und 
Wismuth, ist wie schon Ludwig?) hervorgehoben, nur 
ginzlich Unerfahrenen méglich. 


*) Ueber die Ausscheidung des Quecksilbers wahrend und nach 
(Juecksilberkuren von Dr. Schuster in Aachen. Vierteljahrsschrift fiir 
Dermatol, und Syphilis 1882, Wien. S. 52. 

*) Bemerkung zu dem Aufsatze des Herrn Dr. Schuster «Ueber 
ete. etc. von E, Ludwig in Wien, ibidem S. 63 u. 64, 








Ueber einen neuen krystallinischen farbigen Harnbestandtheil. 






Vorliufige Mittheilung. 






Von 


P. Plosz. 











(Der Redaktion zugegangen am 31. Mai 1882). 





Herr stud. med. L. von Udranszky untersuchte auf 
meine Veranlassung den Harn eines Patienten, der an der 






hiesigen ersten medicinischen Klinik, an Cysto-pyelitis mil 





chronischer parenchymatéser Nephritis leidend, beobachitet 





wurde, — und fand dabei sowohl im Sedimente, als in de 






Iliissigkeit eine farbige, krystallinisehe Substanz, die soweil 





es mir bekannt ist, im Harne bisher nicht gefunden wurde. 





Patient entleerte seit lingerer Zeit einen faulenden, 






alkaliseh reagirenden, viel Ammomak und Schwefelwasser- 
stoff entwickelnden Harn, von beiliufig 1,014 specifischen 
Gewicht. Derselbe war sehr tribe, von gelblich-weissem, 



















fast milchigem Aussehen, 

Mikroskopisch wurden sofort nach dem Entleeren ge- 
funden: zahlreiche Eiterzellen, weniger rothe Blutkérperchen, 
Kpithelzellen und Cylinder verschiedener Art, Krystalle von 
phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia, ferner amorphe und 
krystallinische Ausscheidung von Indigblau. 

Beim Stehen an der Luft nimmt die Oberfliiche des 
Harnes durch Oxydation eine griinlich-braune Farbe an, di 
jedoch, wenn der Harn von der Luft abgeschlossen wit, 





nach einiger Zeit wieder verschwindet. 
Es bildet sich demnach durch Oxydation ein Farbstof, 
der durch den Fiulnissprocess wieder reducirt wird, und 





dann die Farbe verliert. 





Wird der Harn in ditinner Schichte lingere Zeit der 
Luft ausgesetzt, so geht die Farbe desselben vom grtiniich 
Braunen immer mehr in das Réthliche tiber, und die Farben- 
verinderung wird bleibend. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte dabei, dass 
die Menge des Indigo sich bedeutend vermehrt hat, und 
ausserdem ein zweiter krystallinischer Farbstoff sich ausge- 
<chieden hat. 

Die Krystalle dieses K6rpers sind lebhatt violett-roth 
veliirbt und stechen sehr auffallend von den blauen Indigo- 
blilttchen ab. 

Dieselben bilden strahlenf6érmig geordnete Btischel von 
Nadeln oder rhombischen Blattchen, Zur IJsolirung der Sub- 
stanz wurde nach mehreren Versuchen foleendes Verfahren 
fir das Zweckmiissigste befunden. 

Der Harn wurde, um die Fiiulniss zu sistiren, mit Salz- 
siure angesiiuert, hierauf mit Luft geschtttelt und in diinner 
Schichte der Luft ausgesetzt, wodurch derselbe sich anfangs 
vriinlich, nach 8—10 Stunden jedoch schmutzig réthlich 
firbte, 

Sobald die réthliche Nuance erkennbar geworden, wurde 
die Fliissigkeit mit Chloroform oder Aether geschiittelt. 

Beide Lésungsmiltel nehmen hauptsichilich den rothen 
Parbstoff auf, und nur Spuren von Indigo, so wenig von 
letzterem, dass dasselbe sich spectroscopisch in der Fltissig- 
Kell nicht erkennen liisst. 

Das Indigo scheint in Chloroform nur dann besonders 
ldslich zu sein, wenn es wihrend seiner Entstehung mit dem- 


selben in Bertihrung kommt; wogegen ausgeschicdenes Indigo 
durch Chloroform nur langsam 


gelOst: wird. 

Die Liésung des Farbstoffs in Chloroform oder Aether 
zeigt tin Spectroscop zwei gut erkennbare Absorptionsstreifen : 
(en einen zwischen D und E, niher zu D, den zweiten zwischen 
bund F, niher zu F liegend., 

Die Abwesenheit des Indigo-Streifens, sowie die Gegen- 
wart dieser zwei anderen Streifen, sichern die Verschieden- 
leit des Farbstoffs vom Indigo. 
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Die Lésung des Farbstoffs wird durch Luftzutritt, sowie 
durch Erwiirmen nicht verindert; ebenso wirken Siiurey 
oder Alkalien nicht verandernd auf denselben, 

seim Verdunsten des Lésungsmilttels zeigt es sich, dass 
die Fltissigkeit auch etwas Indigo enthilt, das sich zuers! 
abscheidet; nach lingerem Stehen bilden sich dann auch dic 
rothen Krystalle. 

Die bisherige Untersuchung lisst zwar, wie es ersicht- 
lich, auf die chemische Natur dieses K6rpers gar keine 
Schltisse zu; es scheint jedoch, dass es vor Allem zu unter- 
suchen ist, ob der Farbstoff nicht ein Skatolderivat ist, viel- 
leicht identisch mit dem Skatolfarbstoff, den Brieger im 
Harne von Kaninchen nach Skatolftitterung erhielt. Die Farbe, 
das Zusammenvorkommen mit Indigo, sein Entstehen dure), 
Oxydation und Entfairbung durch Reduction scheinen dieser 
Vermuthung einige Sttitze zu verleihen. 

Ich muss noch bemerken, dass Patient, wiihrend er den 
beschriebenen Harn ausschied, keinerlei Medicamente bekamn, 
die farbige K6érper liefern kénnten, sondern tiglich blos cin 
Paar Gramm Natrium bicarbonicum einnahm, 

Die Ausscheidung der beiden Farbstoffe gelangte 8 Tage 
hindurch zur Beobachtung, worauf Patient unter fortwihrend 
zunehmenden Erscheinungen der Erschépfung und Herz- 
schwiache starb. 

Die Obduction zeigte ausgedehnte Cystitis mit Exulce- 
ration der Mucosa, oberflichliche Pyelitis und chronische 
Nephritis, mit vorwaltend parenchymatéser Form. 


Der pathologische Harnfarbstoff, welcher die Urate roth 
fiirbt, und den Heller Uroerythrin nannte, scheint niclit 
identisch zu sein mit der soeben beschriebenen Substanz, «i 
derselbe sich nach der Angabe mit Alkalien grtin farbt. 


Ebenso ist das Urorubrohematin von Baunm- 
stark ein anderer Korper. 

Die Absorptionsstreifen dieses Farbstoffes liegen anders. 

Auch der rothe Farbstoff, den Neusser in zwei Fallen 
gefunden hat, zeigt andere Eigenschaften. 





Ich muss noch bemerken, dass dieser Farbstoff seither 
auch im Harne eines andern Kranken beobachtet wurde, 
der auf der zweiten medicinischen Klinik an chronischer 
Peritonitis mit bedeutendem Erguss in die Bauchhéhle und 
starkem Oedem der Unter-Extremitiiten leidet, dessen Harn 
jedoch kein Eiweiss enthiilt. 











Zur Frage der Filtration von Eiweisslésungen durch thierische 
Membranen. 
Von 


Prof. J. W. Runeberg in Helsingfors. 


(Der Redaktion zugegangen am 31. Mai 1882.) 


Im Winter und Friihjahr 1876 habe ich in dem Labo- 
ratorium des Professor Franz Hofmann in Leipzig. eine 
erdssere Reihe von Versuchen tiber die Filtration von Eiweiss- 
ldsungen durch thierische Membranen angestellt. Die Unter- 
suchung wurde hauptsichlich in der Absicht vorgenomimen, 
den Einfluss des Filtrationsdrucks auf die Zusammensetzung 
des Filtrats sowie auf die Filtrationsschnelligkeit zu ermitteln. 

Die Resultate, zu denen ich bei dieser Untersuchung 
gelangte, wurden spiiter in einem im Archiv der Heilkunde. 

Bd. XVIII eingeftihrten Aufsatz mitgetheilt. 

Ich habe daselbst u. A. erwiesen, dass die Permea- 
bilitit der Membran in Betreff eiweisshaltiger Fltissigkeiten 
und anderer Emulsionen durch Einwirkung eines hoéheren 
Druckes nach und nach abnimmt, dagegen aber durch Ein- 
wirkung eines niedrigeren Druckes nach und nach zuniimnit, 
sowie dass in Folge dessen der Albumingehalt des Filtrates 
bei Drucksteigerung abnimmt, bei Druckerniedrigung dagegel 
zunimmt. Die zahlreichen, unter den genauesten Vorsiclils- , 
massregeln und stets mit Parallel- und Controlversuctiet 
angestellten, Experimente gaben in dieser Hinsicht gan/ 
constante und unzweideutige Resultate. Es kann som 
keinem Zweifel unterworfen sein, dass das thatsiichliche Ver- ( 
hiltniss bei den von mir angewandten Versuclis- 
membranen das angegebene ist. : 
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Dadurch ist jedoch die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass andere Membranen ein abweichendes Verhiiltniss zeigen 
konnten. Bei diesen Versuchen kamen niimlich vorzugsweise 
Schafsdiirme, die in Alkohol aufbewahrt waren, zur Ver- 
wendung. Dergleichen Membranen hatten sich in mehrfacher 
Hinsicht als besonders zweckmiassig erwiesen und bieten vor 
anderen Membranen, die in Frage kommen k6nnen, mehrere 
Vorziige dar. Nur ausnahimsweise und mehr der Controle 
wegen wurde bei einigen Experimenten auch frische Schaf- 
uid Kaninchendirme angewendet. Diese zeigten nun aller- 
dings eine vollstiindige Uebereinstimmung in der erwilhnten 
Hinsicht mit Schafdirmen, die in Alkohol aufbewahrt waren. 

Im letzten Jahre hat indessen Herr Gottwald aus 
Moskau eine Untersuchung tiber die Filtration von Eiweiss- 
lisungen in dem Laboratorium von Hoppe-Seyler in 
Strassburg angestelit, wobei er menschliche Ureteren, so frisch 
wie diese zu erhalten sind, als Filtrationsmembrane benutzt 
hat. Er hat dabei, seiner Meinung nach, gefunden, dass 
der Einfluss des Filtrationsdrucks auf den Albumingehalt des 
Filtrats in einer ganz entgegengesetzten Richtung als der 
von mir angegebenen sich geltend mache. 

Kine niihere Priifung der Versuchsresultate des Herrn 
(ottwald, so wie er sie in seinen Tabellen dargestellt hat, 
zeigt nun allerdings, dass sie, in Folge mangelhafter An- 
ordnung und Ausftihrung der Versuche, sehr inconstante und 
einander so widersprechend sind, dass gar keine einiger- 
massen zuverlissige Schlussfolgerungen aus ihnen gezogen 
verden kénnen. Wenn man jedoch von diesen zahlreichen 
Unregelmissigkeiten und Widerspriichen absieht, so liisst es 
sich nicht bestreiten, dass die Resultate dennoch recht oft 
init den Schlussfolgerungen, welche Herr Gottwald aus 
seinen Experimenten gezogen hat, tibereinzustimmen scheinen. 

[ch habe es deshalb fiir néthig erachtet zu untersuchen, 
ob und in wieweit diese abweichenden Resultate des Herrn 
lottwald von einer anderweitigen Beschaffenheit der von 
iim und von mir angewandten Versuchsmembrane abhiingig 
sein, kénnten. Denn es wire ja méglich, wie ich schon 
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angedeutet, dass die durch meine Versuche ermittelten Ge- 
setze betreffend die Filtration von Albuminlésungen nur fiiy 
die von mir friiher angewandten Membrane zutreffend seien, 

Bei den Versuchen, die ich zu diesem Zwecke angestellt 
habe, hat es sich nun mit voller Sicherheit erwiesen, dass 
in Bezug auf die Einwirkung des Filtrations- 
drucks auf Filtratmenge und Albumingehalt des 
Filtrats menschliche Ureteren in jeder Beziehung 
vollstindig tibereinstimmen mit in Alkohol autf- 
bewahrten Schafdirmen. Weil diese Versuche auch 
sonst geeignet sind, einige wichtige Verhiltnisse zu beleuchten, 
will ich hier etwas niher darauf eingehen. 

Der bei diesen Versuchen benutzte Filtrationsapparat 
war in derselben Weise angeordnet, wie die Apparate, welche 
ich friiher bei ihnlichen Versuchen angewandt habe, nur 
dass anstatt Diirme menschliche, zu zwei oder drei durch 
kurze Glasréhrchen mit einander zusammengebundene Ureteren 
als Filtrationsmembranen fungirten. Der Apparat hat jetzt, 
wie auch friiher, allen berechtigten Anspriichen, die man an 
einen solchen mit Fug stellen kann, in ausgezeichneter Weise 
entsprochen. Er ist bei ahnlichen Untersuchungen in jeder 
Beziehung zu empfehlen. Eine Beschreibung dieses Apparates 
findet man in meinem schon frtiher angefiihrten Aufsatz im 
Archiv der Heilkunde. Die Anordnung desselben ist tibrigens 
aus der in Taf. I gezeichneten Abbildung leicht ersichtlich. 

Wie in meinen friheren Versuchen floss die Filtrations- 
fliissigkeit auch bei diesen wahrend der ganzen Dauer des 
Versuches durch den Apparat in einem kontinuirlichen, nich! 
sehr schnellen Strome. Die Schnelligkeit des Durchstrémens 
wurde durch eine an der Ausflusséffnung angebrachte Stell- 
schraube regulirt und dadurch hei ungleichen Druckgraden 
gleichmiassig erhalten. 

Um die Versuche so viel als méglich zu vereinfachen, 
wurden nur zwei verschiedene Druckgrade, ein héherer von 
100 cm und ein niedrigerer 40 cm angewandt. Die Versuclis- 
resultate haben dadurch sehr viel an  Uebersichtlichke'! 
gewonnen. 
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Nach einer jeden Druckveriinderung wird das Filtrat 
anfangs wihrend einer Zeit von ‘Js bis °/s Stunden nicht 
aufgesammelt, damit die Filtratmenge, welche im Apparate 
von der vorhergehenden Druckperiode noch zurtickgeblieben 
ist, vollstiindig ablaufen kann. Diese Anordnung ist deshalb 
nothig, weil man nur solcherart vergewissert sein kann, dass 
das angesammelte Fillrat in der That bei dem bestimmten 
Druckgrade durchfiltrirt ist. 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate eines Ver- 
suches zusammengestellt, die sehr gut geeignet sind, die 
hierher gehdrigen Verhiiltnisse niher zu beleuchten. 


Versuch I. Filtrationsmembran: drei mit einander 
zusammengebundene menschliche Ureteren, Filtrationsfliissig- 
keit: pleuritisches Exsudat von 2,88°/o Albumingehalt. Der 
Versuch dauert vier Tage, wahrend welcher Zeit der Apparat 
ununterbrochen — auch wihrend der Nacht — der Ein- 
wirkung eines so genau wie moglich regulirten Drucks aus- 
vesetzt ist. Nur in der letzten Nacht fand eine vollstindige 
Druckentlastung  statt. 

Tabelle J. folgt auf nichster Seite 

Die Resultate zeigen nun sehr klar und unzweideutig, 
in welcher Weise die Permeabilitéit der Membran durch den 
Filtrationsdruck beeinflusst wird, wie man sich aus den 
gleich mitgetheilten Tabellen leicht tiberzeugen kann. Man 
sieht, dass der Albumingehalt des Filtrats bei steigendem 
Druck ganz constant abnimmt und im Gegentheil bei Druck- 
erniedrigung zunimmt. Man sieht, dass gleich nach einer 
jeden Druckveriinderung sowohl Filtratmenge als Albumin- 
yehalt des Filtrats grésser als vorher bei demselben Druck 
sind, falls wihrend der Zwischenzeit ein niedrigerer Druck 
eingewirkt hat, dagegen aber kieiner als vorher bei demselben 
Druck, wenn die Membran in der Zwischenzeit einem héheren 
Druck ausgesetzt war. Man bemerkt ferner nach einer jeden 
Druckveriinderung, dass sowohl Filtratmenge als Albumin- 
vehalt des Filtrats wiihrend der Einwirkung des neuen Drucks 
einer continuirlich fortschreitenden Veriinderung unterworfen 
sind, obgleich der Druck unveriindert bleibt. Man sieht, dass 
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diese Veriinderung der Menge und Zusammensetzung des 
Filtrats ganz constant eine continuirlich abnehmende Permea- 
bilitit ausweist, sobald der Druck von einem niedrigeren zy 
einem hoheren verindert wird, sowie gleich constant eine 
continnirlich zunehmende Permeabilitéit angibt, wenn = der 
Druck von einem hdheren zu einem niedrigeren wechselt, 
Man bemerkt auch, dass diese Verinderung der Per- 
meabilitéit der Filtrationsmembran nach und 
nach waihrend der Dauer von mehreren Stunden 
Tabelle I. 











































| Filtrat- | | Absolute 
| | ieee | Albumin-} Alhumia- | 
; _ Menge | Druck 
Nr. | Z eit. | pro | Gehalt | pro 
| Stunde | is Stunde 
| | | "0 
| gr. | mgr. em 
I 12. Nov. Uhr 4—6°° | 6,00 | ~—s1,30 78 =| 100 
9 ‘ « §*°—9 | 5,70 | 1,06 oe fs 
3 Nacht « 9—8*° | 5,90 | Or 45 ce 
4 | 13. Nov. « 8811 | 384 | 0,66 ae 
5 . « ile —3 | 1,90 0,96 18 | 40 
6 « « 5, a ai 2 18 1.50 | 32 ‘ 
7 « « 7184s | 230 100 | 39 | 100 
g Nacht « 9*°—8'® | 310 | 0,70 | 91 « 
9 14. Nov. « 8'—10*° | 2,74 064 | 17 
10 <« 41°33 | i909 0,85 11 10 
11 « « 3—7 ; 1.48 1,38 90 
12 Nacht « 7--8 | 1,55 1,42 22 < 
13 | 15. Nov. « 8—11 | 1,51 1,57 oy 
14 « « 11°-2 | 3,02 | 1,32 40 | 100 
5 « « 2—§ | 275 | 0,94 % «| 
16 < « 6-7 | 266 | 0,74 9 | « 
| Nacht « 7°°—8*% | vom Drucke entlastet; 
17 16. Nov. « 9—11% | 7,12 | 1,94 138 | 100 
Te « « 11°-2 | 5,74 | 1,40 gs0 | « 
19 | x « 9—5 | 5.25 | 1,26 66 | 
20 =| « « 5-7” | 4,94 | 124 | 61 | 


Die Resultate dieses Versuches habe ich Curve I, Taf. 1 graphisch 
wiedergegeben, In der Curve des Albumingehalts ist dieser nur fiir die 
Bestimmungen am Anfange und fam Ende jeder einzelnen Druckperiode 
gezeichnet. Die zwischen beiden liegenden Bestimmungen sind zur Ver- 
meidung von Weitliufigkeit weggelassen. Die absolute Albuminmenge 
dagegen ist fiir jede Druckperiode nur einmal angegeben, namlich so 
wie sie in den letzten Bestimmungen,nachdem das Filtrat somit eine ver- 
haltnissmiissig constante Beschaffenheit angenommen hatte, gefunden ward 
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eintritt und man sieht mithin leicht ein, dass, wenn man 
die Versuche so wie Herr Gottwald anordnet, in der Weise 
niimlich, dass der Druck gewéhnlich jede Stunde ohne irgend 
eine bestimmte Ordnung gewechselt wird, schon in Folge 
dessen ganz unregelmiissige Resultate hervorgehen mitissen. 
Denn die Filtratmenge und der Albumingehalt des Filtrats 
sind, wie schon ein fltichtiger Blick auf die Tabelle lehrt, 
in hédchstem Grade verschieden bei demselben Druckgrade, 
je nachdem ein hoherer oder niedrigerer Druck vorher- 
vegangen ist, und je nach dem Zeitraum, wihrend welchem 
der bestehende Druck eingewirkt hat. 

Die einzelnen Bestimmungen liefern siimmtlich in Bezug 
auf die besprochenen Verhiiltnisse, wie aus der Tabelle sich 
ergiebt, tibereinstimmende Resultate, nur mit Ausnahme 
einer geringen Abweichung in Betreff der Filtratmenge 
wihrend der ersten nnd dritten Nacht. Der Druck und das 
Durchfliessen der Filtrationsfltissigkeit konnten niimlich wiih- 
rend der Nichte nicht ‘mit vollstindiger Genauigkeit regulirt 
werden, wodurch diese geringe Abweichung leicht erkliirlich 
wird. Aber sogar wihrend dieser Nichte sieht man, dass 
der Albumingehalt des Filtrats, welcher nicht dermassen wie 
die Fillratmenge ftir die geringsten St6rungen empfindlich 
ist, ein ganz regelmiissiges Verhallen zeigt. 

Der Hauptzweck dieser Experimente war, wie schon 
angedeutet, zu ermitteln, in wie weit menschliche Ureteren, 
so wie sie von Leichen genommen werden, mit denjenigen 
Membranen, die ich friher bei ahnlichen Versuchen ange- 
wandt habe, in Bezug auf die Filtration von Eiweisslésungen 
libereinstimmen. Die Resultate haben, wie man sieht, in 
unzweideutiger Weise bewiesen, dass in dieser Hinsicht eine 
vollstindige Uebereinstimmung zwischen diesen ungleich- 
artigen Membranen besteht. Zugleich aber ist der Versuch, 
in Folge der einfacheren Anordnung desselben, in noch 
hiherem Grade als meine frtiheren complicirteren Versuche 
veeignet zu beweisen, dass diejenige Deutung, welche Heiden- 
hain den von mir erwiesenen Thatsachen zu geben versucht 
hat, nicht die richtige ist. 
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Heidenhain hat nimlich in Hermann’s Handbuc, 
der Physiologie, Band V, erster Theil, S. 368 und 369 auf 
Gruid meiner Versuche zu beweisen gesucht, dass die abso- 
lute Menge des durehfiltrirten Albumins mit dem Filtrations- 
druck steigt und fallt und dass deshalb die von mir ermit- 
telten Thatsachen in folgender Weise ausgedriickt werdey 
mussen : 

«Bei steigendem Drucke geht durch thierische Meni- 
branen bei Filtration von Eiweissl6sungen sowohl mehr Eiweiss 
als mehr Wasser. Der Eiweissstrom wiichst aber langsamer 
als der Wasserstrom, so dass der Procentgehalt des Filtrats 
an Eiweiss mit steigendem Druck abnimmty». 

Ich muss offen gestehen, dass ich diese These von 
Ileidenhain, auch vorausgesetzt, dass die Premissen richtig 
sind, nicht als besonders geeignet erachte, die Verhiiltnisse 
zu erliutern oder klarer zu stellen. Untersuchen wir aber 
meine Versuchsresultate einigermassen genauer, so werden 
wir leicht finden, dass dieser Satz in einem bestimmten 
Widerspruch zu denselben steht, in so weit wenigstens als 
dadurch die Einwirkunge des Drucks auf die Permeabilitiil 
der Membran in Abrede gestellt wird. 

Heidenhain hat bei Formulirung seines Satzes aus- 
schliesslich die Beschaffenheit des Filtrats bei versechic- 
denen Druckgraden in Betracht genommen, Er hat aber 
einen Umstand vollstindig tibersehen, der jedoch bei Beur- 
theilung dieser Frage von entscheidender Wichtigkeit ist. 
Ks ist dies nimlich die Menge und Beschaffenheit des Filtrats 
in verschiedenen Bestimmungen bei demselben 
Druckgrade. 

Ks liisst sich ftiglich nicht in Abrede stellen, dass so- 
bald die Menge und der Albumingehalt des Filtrats in dem- 
selben Experiment bei derselben Membran und bei tibrigens 
gleichartigen iiusseren Verhiiltnissen eine veriinderliche Be- 
schaffenheit bei demselben Druckgrade zeigen, dieses nur 
von einer Verinderung in Bezug auf die Permeabilitiit der 
Membran abhiingig sein kann. Wenn die Menge und der 
Albumingehalt des Filfrats bei einem beliebigen Druckgrade 
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epdsser sind als sie einige Zeit vorher bei demselben Druck- 
erade waren, so beweist dieses unzweideutig, dass die Per- 
meabilitat der Membran wihrend der Zwischenzeit gesteigert 
ist, und umgekehrt muss die Permeabilitait abgenommen 
haben, wenn die Menge und der Albumingehalt geringer als 
vorher bei demselben Drucke sind. Wenn die Filtratmenge 
und der Albumingehalt bei unveriindertem Druck allméhlich 
abneimen, so beweist dieses unwidersprechlich, dass die 
Poermeabilitit ebenso abnimmt; wenn dieselben aber bei unver- 
‘indertem Druck allmahlich zunehmen, so geht daraus ebenso 
unwidersprechlich hervor, dass die Permeabilitit zunimmt. 

Wenn man nun diese Verhiltnisse berticksichtigt, so 
veht schon aus den von mir im Archiv der Heilkunde mit- 
vctheilten Versuchen mit gentigender Klarheit hervor, dass 
ein grosserer Druck die Permeabilitiit vermindert, ein nie- 
drigerer dieselbe dagegen vermehrt, wie ich daselbst gezeigt 
habe. Namentlich ist solches bei den erwihnten Experimenten 
in Betreff der Filtratmenge der Fall. Womdglich noch 
unzweideutiger wird der Einfluss des Drucks auf die Per- 
meabilitiit der Membran durch die daselbst beschriebenen 
Versuche mit Gummiguttee-Emulsion erwiesen. Denn wenn 
man, wie ich gezeigt habe, bei Filtration dieser Emulsionen, 
bei hohem Druck ein ganz klares Filtrat bekommt, sobald 
aber der Druck in bedeutenderem Grade erniedrigt wird, das 
Filtrat sogleich von den jetzt in reichlicher Menge durch- 
gehenden Harzpartikelehen getriibt findet, so kann man wohl 
nicht bezweifeln, dass die Permeabilitét der Membran ftir 
diese Harzpartikelchen jetzt bei dem niedrigeren Druck ge- 
stiegen ist. Und wenn das Filtrat, sobald der Druck wieder 
vesteigert wird, in kurzer Zeit seine vollstiindig klare Be- 
schaffenheit von Neuem annimmt, so kann man ebensowenig 
bezweifeln, dass die Membran bei dem héheren Druck wieder 
weniger permeabel geworden ist. 

Dieselben Verhiltnisse aber zeigen sich noch tbersicht- 
‘icher und deutlicher in dem eben beschriebenen Versuch. 
leh will hier niher eingehen nur auf die Verinderungen 
i! Albumingehalt des Filtrats, welche ftir die Frage von 
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besonderer Wichtigkeit sind und die ausserdem in meine) 
friiher mitgetheilten Versuchen in Folge der complicirteren 
Anordnung derselben weniger einfach und deutlich als in 
diesen hervortreten. 

Wir finden dann, zu Anfang des Versuchs, dass dey 
Albumingehalt des Filtrats, wihrend der Druck 19 Stunden 
hindurch unveriindert bei hédherem Druckgrad gehalten wird, 
nach und nach von 1,80°o (in Nr. 1) bis 0,66°%o (in Nr. 4) 
abnimmt. Nachdem aber nun der Druck erniedrigt wird, 
und dieser niedrigere Druckgrad eine Zeit von 7 Stunden 
auf die Membran eingewirkt hat, sehen wir, dass der Albumin- 
gehalt bei demselben héheren Druck wie in Nr, 4 bis 1,00° 
(in Nr. 7) gestiegen ist. Die Membran ist somit jetzt ent- 
schieden permeabler fiir das Albumin als kurz vor der Ein- 
wirkung des niedrigeren Druckgrades auf die Membran. 

Die gesteigerte Permeabilitaét, welche die Membran_ somil 
erhalten hat, nimmt jedoch jetzt in derselben Weise  wic 
Anfangs unter dem Einfluss des héheren Drucks fortwihrend 
ab. Obgleich der Druck unverindert gehalten wird, sink! 
niimlich der Albumingehalt nach und nach so, dass er, nach- 
dem der héhere Druck 1514/2 Stunden eingewirkt hat, gleich 
O,64°fo (in Nr. 9) gefunden wird. Er ist somit ganz genau 
derselbe wie unter dihnilichen Verhiltnissen in Nr. 4 und giebt 
somit die verhiiltnissmiissig constante Grésse an, welche der 
Albumingehalt erreicht, nachdem der héhere Druck wiihrend 
einer gentigend langen Zeit auf die Membran eingewirkt hat. 
Sobald der Druck nun aber wieder herabgesetzt wird und 
dieser medrigere Druck wa&hrend einer Zeit von 24 Stunden 
auf die Membran einwirkt, wird die Permeabilitaét noclhimials 
vesteigert, so dass wir bei von Neuem eintretendem hoéheren 
Druck einen Albumingehalt von 1,32°/o (in Nr. 14) finden. 
Wie wir schon sehen, war der Albumingehalt bei demselben 
Druck vor Einwirkung des niedriegeren Druckes 0,64' 
(in Nr. 9). 

Ebenso wie friiher sinkt nun wieder der Albumin- 
gehalt bei constant gleichbleibendem héheren Druck, so dass 
derselbe nach 8 Stunden gleich 0,74°o (in Nr. 16) gefunden 


wird. Er ist mithin so ziemlich derselbe wie in den beiden 
vorherigen Bestimmungen, sobald der héhere Druck, wahrend 
einer lingeren Zeit eingewirkt hatte. Dass er nicht ganz 
ebensoviel wie in den vorherigen Bestimmungen abgenommen 
hatte, kommt daher, dass die Zeit, wihrend welcher der 
hohere Druck einwirkte, dieses Mal etwas ktirzer war 


Die Membran wird aber nun ftir eine Zeit von vier- 
zehn Stunden vollstiindig entlastet, indem man das Gefiiss, 
welches die Viltrationsfltissigkeit enthilt, unter das Niveau 
des Apparats senkt, ohne irgend eine andere Verinderung 
vorzunehmen; wir sehen nun dass, sobald der Druck wieder 
bis zum friiheren héheren Druckgrad gesteigert wird, das 
Filtrat 1,94°%o Albumin enthalt, (in Nr. 17), obgleich der- 
selbe bei demselben Druckgrad gleich vor der Druckentlastung 
einen Albumingehalt von 0,74°o zeigte. Auch jetzt sieht man 
diese solcherart gewonnene gesteigerte Permeabiltaét unter 
dem Ejinflusse des héheren Drucks fortwihrend abnehmen. 


Ganz in derselben Weise, wenn auch in entgegen- 
vesetzter Richtung, gestalten sich die Verhaltnisse bei dem 
niedrigeren Druck, nachdem die Membran vorher einem 
héhereém Drucke ausgesetzt war. So sehen wir, wie der 
Albumingehalt wiithrend der ersten Filtrationsperiode unter 
niedrigem Druck von 0,96% (in Nr. 5) bis auf 1,50°% (in 
Nr. 6) steigt. Nachdem aber jetzt ein héherer Druck wih- 
rend 15 Stunden auf die Membran eingewirkt hat, sehen 
wir, dass der Albumingehalt bei demselben niedrigeren Druck 
wie in Nr. 6 nur 0,85°%o ist, und finden somit, dass die 
Permeabilitit durch den héheren Druck abgenommen hat. 
Dass diese Abnahme des Albumingehalts nicht auf einer mit 
der Filtrationszeit eintretenden Abnahme beruht, wird dadurch 
bewiesen, dass der Albumingehalt jetzt wieder unter dem 
Kinflusse des continuirlich gleichbleibenden niedrigeren Drucks 
fortwihrend zunimmt, bis er auf 1,57 °%o (in Nr. 13) ge- 


stiegen ist. Er ist somit jetzt fast ganz genau derselbe wie 


in Nr. 6, wo der niedrigere Druck ebenso wie hier wahrend 
einer lingeren Zeit eingewirkt hatte. Diese Zahl giebt folg- 
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lich den verhiltnissmissig constanten Werth an, den der 
Albumingehalt wiihrend des niedrigeren Drucks erhiilt. 

Die in dieser Tabelle mitgetheilten Versuchsresultate 
zeigen somit unzweideutig, dass auch bei Anwendung von 
menschlichen Ureteren als Filtrationsmembran, die Permea- 
bilitait der Membran durch Einwirkung eines 
niedrigeren Druckes oder bei Druckentlastung 
nach und nach zunimmt und, umgekehrt, durch 
Kinwirkung eines héheren Druckes nach und 
nach abnimmt, sowie dass bei jedem Druckgrade 
nach laingerer Zeit ein so ziemlich constantes 
Verhaltniss eintritt. 

Heidenhain hat, wie friher schon angeftihrt wurde, 
aus meinen Versuchsresultaten die Schlussfolgerung gezogen, 
dass die durehfiltrirte absolute Albuminmenge bei erhéhtem 
Drucke steigt, wenn auch in geringerem Grade als die Filtrat- 
menge. Der eben mitgetheilte Versuch mit Ureteren als 
Filtrationsmembran ist nun sehr gut geeignet, auch diese 
Frage naher zu beleuchten, Teh will desshalb in Betreff dieses 
Umstandes hier einige Bemerkungen hinzuftigen, obschon 
die absolute Albuminmenge in der That ftir die uns _ hier 
beschiftigende Frage sehr wenig Bedeutung hat. Fir die 
Jeurtheilung, welchen Einfluss der Druck auf die Permea- 
bilitit der Membran austibt, ist naimlich die absolute Albumin- 
menge vollig bedeutungslos. 

Die absolute Albuminmenge ist allerdings, wie man aus 
der letzten Columne sieht, nach einer Druckveranderung 
anfangs grésser bei héherem als bei vorhergehendem  niedri- 
veren Druck. Es ist dieses der Fall, so lange die Membran, 
die withrend des niedrigeren Drucks erworbene gréssere Per- 
meabilitit theilweise noch beibehiilt. Nachdem aber die 
Membran eine dem jedesmaligen Druck entsprechende ver- 
hiiltnissmiissig constante Permeabilitéit angenommen, verhill 
sich die Sache anders. Wir finden dann, dass die absolute 
Albuminmenge bei verschiedenen Druckgraden héchst geringe 
Unterschiede zeigt und dass sie, im Widerspruch zu der 
Annahme Heidenhains, eher grésser bei niedrigem als be! 
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hohem Drucke ist. Wie aus den Resultaten in Nr. 4, 9 und 
(6 hervorgeht, ist die per Stunde durchfiltrirte absolute 
Albuminmenge bei héherem Druck, resp. 25,17 und 20 mer, 
wihrend sie bet niedrigerem Druck in Nr. 6 und 13 resp. 
32 und 24 mer ausmacht. 

Kin solches Verhiltniss wie Heidenhain angenommen, 
existirt deshalb gar nicht und alle Schlusstolgerungen, die 
auf eine solche Annahme gegrtindet sind, werden somit von 
selbst hinfillig. 

Heidenhain sttitzt seine Annahme auf eine von ihm 
cemachte Berechnung der Resultate eines von mir im Archiv 
der Heilkunde, Seite 42 mitgetheilten Versuchs. In diesem 
Versuche findet man in der That in allen sechs Einzel- 
Bestimmungen, mit einer Ausnahme allein, dass die 
absolute Albuminmenge bei hodherem Drucke etwas grdésser 
ist. Aber Heidenhain hat nicht bemerkt, dass ich an 
demselben Ort dieselbe Berechnung wie er ausgeftihrt und 
die Resultate graphisch mitgetheilt habe (in Curve V). Da- 
selbst findet man auch angedeutet, dass die wahrscheinliche 
Ursache des Verhiltnisses, welchem Heidenhain jetzt eine 
srosse Wichtigkeit beimessen will, in einer Art von Ver- 
suchsfehler, wenn man es so zu nennen beliebt, zu suchen 
ist. Berticksichtigt man die eben angeftihrten Umstiinde, so 
ist dieses leicht einzusechen. Die verschiedenen Druckgrade 
haben namlich bei dem Versuch nicht geniigend lange Zeit 
auf die Membran eingewirkt, um die wiihrend des vorher- 
vehenden Drucks erworbene Permeabilitét vollstiindig aus- 
zugleichen und die Membran zu einer dem zeitweiligen Druck 
entsprechenden constanten Permeabilitét zu bringen. Man 
lindet daher bei zunehmendem Druck einen zu hohen, bei 
abnehmendem Druck dagegen einen zu niedrigen Werth ftir 
den absoluten Albumingehalt. 

Wir finden in der That, dass die oben angedeutete 
Ausnahme bei der einzigen Bestimmung eintrifft, wo der 
Druck genug lange eingewirkt hatte, um ein constantes Ver- 
hiltniss in Betreff der Permeabilitét der Membran_herbei- 
tulihren, wie aus dem weiteren Verlauf des Versuches 
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ersichtlich ist. In diesem Falle sehen wir namlich auch hier, 
dass die absolute Albuminmenge abnimmt, obgleich de; 
Filtrationsdruck zugenommen hat, 

Kir diejenigen Fragen, welche in diesem Versuch eigent- 
lich zur Untersuchung genommen wurden, sind die Verhiilt- 
nisse in Bezug auf die absolute Albuminmenge von gar keiner, 
Bedeutung. Ich habe dieselben deshalb in jenem <Aufsatz 
nur nebenbei beriihrt. Sie kénnen aber, wie ich auch an 
demselben Ort schon angedeutet habe, von grosser Bedeu- 
tung in physiologischer Hinsicht sein. Denn es ist ftir dic 
Nutritionsprozesse in den Geweben nattirlich nicht unwichtig, 
ob die aus den Gefiissen durehfiltrirte Albuminmenge wihrend 
aller wechselnden Druckgrade sich dennoch so = zienilich 
vleich hilt oder wenigstens viel geringere Unterschiede als 
die Filtratmenge und der Albuminprocent jeder’ ftir sich 
zeigen, 

Wir wollen aber jetzt zu denjenigen neuen Versuchien, 
die diesem Aufsatze hauptsichlich zu Grunde liegen, zuriick- 
kehren, 

Der erste Versuch hatte, wie wir gesehen, Resultate 
vegeben, die, in Bezug auf die jetzt vorliegenden Fragen, mil 
denjenigen zahlreichen Experimenten, auf welche mein vor- 
hergehender Aufsatz tiber Filtration von Eiweisslésungen 
vecriindet war, in jeder Beziehung vollstindig tbereinstimmen. 
Unter solchen Umstiinden wiire es zwecklos gewesen, mehrere 
Controlversuche anzustellen. Ein zweiter Versuch mit mensch- 
lichen Ureteren ergab «er Hauptsache nach ein vollstindig 
Gbereinstimmendes HKesultat. Hier mag nur das Wichtigsle 
davon angeftihrt werden. 


Versuch 2. Filtrationsmembran: Zwei zusammet- 
gebundene menschliche Ureteren, Filtrationsfltissigkeit: pleu- 
ritisches Exsudat von 3,40°%o Albumingehalt. Die Anordnung 
des Experimentes war dieselbe wie bei dem vorhergehenden 
Versuch, d. h. mit nur zwei Druckgraden. Bei Druckvet- 


finderungen wurden auch bei diesem Experiment dieselbe 
Vorsichtsmassregel wie bei dem ersten beobachtel, um den 





Apparat von allem aus der vorhergehenden Druckperiode 
PI g 


herrihrenden Filtrat vollstaindig zu entleeren. 

Der Albumingehalt des Filtrats war zu Anfang des 
Versuches bei hohem Druck 2,20°o; nachdem aber der Ap- 
parat wihrend 24 Stunden unter demselben unverdndert 
hohem Druck gestanden, hatte der Albumingehalt bis auf 
1,56°o abgenommen. Wurde der Druck nnn erniedrigt, so 
zeigte das Filtrat anfangs einen Albumingehalt von 1,60°/o ; 
nachdem der niedrigere Druck aber wiihrend einer Zeit von 
beinahe einem Tage eingewirkt hatte, war der Albumin- 
vehalt bis auf 2,37°/o gestiegen. 

Der Druck wurde nun von Neuem auf den héheren 
Druekgrad eingestellt und das Filtrat zeigte jetzt. anfangs 
einen Albumingehalt von 1,88°/o. Er war somit nicht unbe- 
deutend grésser als bei demselben Druckgrad bevor die 
Kinwirkung des niedrigeren Druckes die Permeabilitit der 
Membran gesteigert hatte. Der héhere Druckgrad tibte jedoch 
von Neuem seine gewoéhnliche Wirkung aus, denn nach 
9 Stunden war der Albumingehalt, obgleich der Druck unver- 
iindert beibehalten wurde, bis auf 1,42°/o gefallen. 

Ausser diesen Versuchen mit menschlichen Ureteren 
habe ich einige mit anderen Membranen ausgeftihrt, die da 
zeigen, dass auch bei diesen Membranen ihnliche Verhilt- 
hisse, Wie bei den vorher besprochenen, sich gellend machen. 

Versuch 3. Filtrationsapparat: Derselbe wie in den 
vorhergehenden Versuchen. Membran: frischer Schafdarm, 
vleich nach Tédtung des Thieres genommen.  Filtrations- 
lliissigkeit: Ascitesflissigkeit von einem an Carcinoma peri- 
tonei leidenden Patienten. Albumingehalt derselben 3,72°/o. 

Bei Druckveriinderung wurden dieselben Vorsichtsmass- 
regeln wie in den beiden ifrttheren Versuchen beobachtet, 
um das von dem vorhergehenden Druck herriihrende Filtrat 
zu entfernen. Auch in diesem Versuch kamen nur zwei 
Druckgrade, der eine von 90 em, der andere von 30 em, 
zur Anwendung. 
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Tabelle IL 





| Viltrat- | 


| Menge | Albumin- | 
Nr. | Zeit ‘ Druck 
s ° | af ] . pro } vehalt | 
Stunde | | 
| vr, *lo cm 


| Nacht Uhr 8-8" | 1,34 234 | 90 
2 21. Okt, « 8'8—2'F | 1,85 1.86 « 
3 « « gig | 1,97 1.60 

4 | Nacht « 8%°—8* | 1,99 2,02 | 30 
2 | a ee Ae | eel 
6 |} « 27 29 7,30 1.44 G() 

a 7 | Nacht i 730 V3 | 3.60 1.26 ; 

S| 23. Oct. « 10'%—9'® | 929 242 
Q | « 918 g'§ | 356 2 60 x 
10 | « 7—9*° | 6,70 184 , 90 
11 | Naeht oe ae | 6,21 168 | « 


Curve If, Taf. I giebt eine graphische Darstellung dieses Versuchs 

Wir bemerken hier, dass die Filtratmenge wiihrend 
der ersten 24 Stunden etwas steigt, statt wie gew6hnlich bei 
constant gleichbleibendem Druck abzunehmen. Die Erklirung 
findet man in dem Umstande, dass die Fltissigkeit zu Anfang 
des Versuchs noch etwas Fibrin enthielt, das wiihrend des 
ersten Tages in kleinen Flocken coagulirte. Wihrend das 
Fibrin solcherart aus der Fltissigkeit coagulirte, wurde dic 
Miltrirbarkeit desselben dadurch vermehrt. 

Sieht man von diesem Umstande ab, so ergiebt sich 
auch aus diesem Experiment, dass der Albumingehalt des 
Filtrats bet niedrigem Druck vollkommen regelmiissig zuninuit, 
bet héherem dagegen abnimml; ferner dass sowohl Filtrat- 
menge als Albumingehalt) bei héherem Druck mit der Fil- 
trationszeit abnehmen, bei niedrigerem Druck hingegen mil 
der Filtrationszeit zunehmen und endlich, dass naeh = einer 
jeden Druckveranderung, sowohl Filtratmenge als Albumin- 
gehalt grésser als vorher bei demselben Druck sind, sobali 
in der Zwischenzeit ein niedrigerer Druck eingewirkt hatte, 
reringer aber, wenn die Membran in der Zwischenzeit einen 
héheren Druck ausgesetzt gewesen war. 

In den nachfolgenden vier Versuchen kamen flaichen- 
formige Membrane zur Verwendung, welche auf beiden 
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Seiten von Fliissigkeit umgeben waren. Die Ver- 
suche waren in folgender Weise angeordnet: 

Die weite Oeffnung eines Endosmometers wurde mit 
einer sorefiiltig festgebundenen Membran tiberspannt. Der 
Ikndosmometer wurde darauf in einen weiten, die eiweiss- 
hallige Fltissigkeit enthaltenden Glascylinder von 35 cm Hoéhe 
derart gestellt, dass die Membran sich in der Nihe des Bodens 
des Cylinders befand, ohne denselben jedoch zu_bertihren. 
Ueber den Cylinder kam, zur Verhtitung von Verdunstung, 
ein Deckel. 

Durch die Membran filtrirt nun eine Fliissigkeit, die 
sich in dem Endosmometer ansainmelt und nach und nach 
denselben anftllt. Der Filtrationsdruck ist nattrlich gleich 
der jedesmaligen Differenz zwischen dem Niveau der 
Fliissigkeit ausser- und innerhalb des Endosmometers, Der 
Druck ist milhin anfangs hoch, nimmt aber fortwihrend ab, 
jemehr das in dem Endosmometer sich ansammelnde Filtrat 
zunimmet. 

Die verschiedenen Filtratportionen wurden in folgender 
Weise gewonnen: Sobald die Kugel des Endosmometers zum 
erdsseren Theil geftillt war, und bevor das Filtrat in der 
Rohre zu steigen begann, wurde ein gewisses Quantum des 
Filtrats herausgenommen, Dieses war folglich bei grosser 
Druckdifferenz durchtiltrirt. Jetzt blieb der Apparat stehen, 
bis auch die Réhre sich mit dem Filtrat fast ganz gefillt 
hatte und die Differenz zwischen dem Niveau der Fltissigkeit 
ausser- und innerhalb des Endosmometers somit sehr gering 
war. Darauf wurde der Endosmometer vollstiéindig geleert, 
wobel man ein Filtrat erhielt, das wie leicht einzusehen, 
theilweise bei geringerer Druckdifferenz durchfiltrirt war. 

Der ausgeleerte Endosmometer kam von Neuem in den 
Cylinder und dasselbe Verfahren wie friiher wurde wieder- 


holt, bis Zersetzung eintrat. Um dem so weit wie méglich 
vorzubeugen, wurde die Filtrationsfltissigkeit mit etwas Cyan- 
kali versetzt. 


Um Stagnation zu verhindern, ward die Fliissigkeit dann 
und wann umegertihrt. 






































Weil das Filtrat' einen geringeren Albumingehalt als 
die urspringliche Fltissigkeit besitzt, muss diese nattirlich jy, 
Verlauf der Filtration an Concentration nach und nach zu- 
nehmen. Die grosse Menge der Filtrationsfltissigkeit aber, 
m Verhialtniss zur geringen Filtratmenge, bewirken jedoch, 
dass keine wesentliche Stérungen dadurch hervorgerufen 
werden. Man sieht indessen, dass eine geringe Steigerung 
des Albumingehalts des Filtrats unter denselben Druckver- 
hiltnissen, im Verlauf des Versuchs bisweilen eintritt und 
dieses offenbar in Folge der mit der Zeit zunchmenden Con- 
centration der Filtrationsfltissigkeit. 

Die verschiedenen Filtratportionen erforderten in den 
Versuchen 4, 5 und 6 zum Durchfiltriren jedesmal, eine 
Zeit von mehreren Tagen. Schon wegen dieser langsamen 
Filtration war es in diesen Versuchen nicht mdglich, den 
Verlauf in’s Detail zu verfolgen. Ich musste mich begniigen, 
dea Albumingehalt einzig in Bezug auf seinen Unterschied 
bei grosser und geringer Druckdifferenz zu bestimmen. Zieh 
man in Betracht, dass das Filtrat, welches bei grosser Druck- 
differenz durehfiltrirt ist, jedesmal in dem Endosmometer 
zurtickbleiben muss, und dass nur eine geringere Menge des 
bei geringerer Druckdifferenz durchfiltrirte sich diesem bei- 
mischt, so versteht man leicht, dass die Differenz des Albumin- 
gehalts in den beiden Filtratportionen nicht bedeutend sein 
kann. Sie ist aber dennoch, wie aus den nachfolgenden 
Zusammenstellungen hervorgeht, gentigend um constante und 
unzweideutige Resultate zu ergeben. 


Versuch 4. Filtrationsmembran: Sttick von ciner 
Condom-Membran. Filtrationsfltissigkeit: pleuritisches Exsu- 
dat von 6,44 °% Albumingehalt. Der Apparat wurde am 
4. Oktober 1880 in Ordnung gestellt: 


Albumin °o 


7. Oktober — hoher Filtrationsdruck 2,60 


14. « niedriger « 3,14 
16. « hoher « 2,85 
98. = « niedriger « 3,26 

3. November hoher « 3,10 


10. 4 niedriger « 3,46 








a 


Versuch 5. Filtrationsmembran: Condom. Filtrations- 
fliissigkeit: pleuritisches Exsudat von 5,34°/o Albumingehalt. 
Anfang des Versuchs am 19. Miirz 1881. 

Albumin °’o 
21. Miirz hoher Fillrationsdruck 2,50 
97. « niedriger « 2,62 
99. « hoher « 9 A2 


A, April niedriger « 2,/0 


Versuch 6. Filtrationsmembran: Condom. Filtrations- 
fliissigkeit: eine Lésung von getrocknetem Serum-Eiweiss. 
Albumingehalt 2,46 °/o. 

Bei diesem Versuch geschah die erste Bestimmung 
nachdem der Endosmometer fast ganz gefiillt war, somit bei 
veringer Druckdifferenz : 

Albumin °/o 
niedriger Filtrationsdruck 0,66 
hoher « 0,40 
niedriger 0,50 
hoher ~ 0,38 

Den Zeitraum zum Durchfiltriren der jedesmaligen Fil- 
tratportion habe ich in diesem Versuche nicht genau auf- 
vezeichnet. Er war jedoch in diesem wie in dem vorher- 
vehenden Falle ziemlich bedeutend. Viel schneller aber 
vollzog sich die Filtration in dem nachfoleenden Versuch, 
wo eine anders beschaffene Membran zur Anwendung kam. 


Versuch 7. Filtrationsmembran: Frische Pleura costalis 
vom Rind. Filtrationsfltissigkeit: Ascitesfliissigkeit von einem 
Patienten mit Carcinoma peritonei. Albumingehalt: 2,70°%. 
Anfang des Versuches am 10. Februar 1881, 8 Uhr Morgens. 

Albumin °/o 
11. Februar h. 10 a. m. niedriger Filtrationsdruck 1,52 
12. h. 12 d. m. hoher « 1,40 


4, « h. 8 a. m. niedriger « 1,65 
14. « h. S p. m. hoher « 1,38 
lb, h, 12 m. niedriger « 1,56 


Auch bei diesen Flichen-Membranen findet 
man somit, dass der Albumingehalt des Filtrats 
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bei hjherem Druck abnimmt und bei niedrigerey 
zunimmet, 

Ich muss es deshalb als sicher bewiesen erachten. 
dass bei Filtration von Eiweissl6sungen durch zusammen- 
gesetzte thierische Membrane ausserhalb des 
Organismus die Permeabilitét dieser Membrane dure}, 
gesteigerten Druck abnimmt, durch Druckerniedrigung dagegen 
zunimmt, Damit ist aber nicht gesagt, dass dasselbe Ver- 
hailtniss auch bei Filtrationsprozessen innerhalb des 
lebenden Organismus hinsichtlich der dabei in 
Frage kommenden Membrane stattfindet. Dieses zu 
ermitteln wird die Aufgabe der physiologischen und _ patho- 
logischen Forschung sein. Bei den hierher gehérigen Unter- 
suchungen ist es jedoch von grosser Wichtigkeit, dass man 
nicht mehr gebunden ist von dem aprioristischen bis zu 
letzten Zeit unerschitterlich geglaubten Satze, dass die Per- 
meabilitit der Membran durch gesteigerten Druck auch noth- 
wendig gesteigert werden muss, weleches Glaubensdogma 
bisher die physiologischen und = allgemein  pathologischen 
Raisonnements nur zu oft irre geleitet hat. 


Was nun einen dieser Filtrationsprozesse innerhalb des 
Organismus, naimlich die Filtration des Eiweisses in den 
Nieren bei Albuminurie, anbetrifft, so habe ich, auf patho- 
logische Beobachtungen und experimentelle Untersuchungen, 
meistens von anderen Forschern herriihrend, gestiitzt und mi 
Hiilfe physiologischer Raisonnements, einen Versuch gemaclil 
zu beweisen, dass die Verhiiltnisse hier mit dem, was man 
bei Filtrationen ausserhalb des Organismus beobachtet, voll- 
stiindig tibereinstimmen. Ja, man kann sogar, meiner Aul- 
fassung nach, auf Grund dieser physiologischen und _patho- 
logischen Beobachtungen mit grosser Wahrscheinlichkeit 
annehmen, dass diejenigen Albuminurien, welche so oft oline 
irgend einen inflammatorischen oder degenerativen Proze>s 
in den Niecren auftreten, ihre Erklirung in einer dureli 
Druckveriinderungen in den Glomeruli hervorgerufenen ge- 
steigerten Permeabilitit der Filtrationsmembran findet. Geget! 
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eine solehe Anschauung hat man von mehreren Seiten mit 
mehr oder weniger Grund Bedenken ausgesprochen. Mehrere 
dieser Bedenken hiitten gewiss eine eingehendere Diseussion 
yerdient, Eine soleche wiire hier aber nicht am Platz und 
bin ich ausserdem tiberzeugt, dass die Sache an Klarheit 


nur gewinnen kann, wenn diese Discussion vorliufig auf- 


eeschoben wird. 


Zeitschritt fir physiologische Chemie VI. 











Weitere Beitrage zur Vertheilung und Ausscheidung des Bleis. 
































Von 


Victor Lehmann, cand. med. 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts in Berlin). 
(Der Redaktion zugegangen am 3. Juni 1882). 


Sowohl tiber den Uebergang des Bleis in verschiedene 
Organe, als auch tiber die Vertheilung und Ausscheidung 
desselben sind schon 6fter Untersuchungen angestellt worden. 

Indessen sind die vorliegenden Angaben immer noel so 
wenig bestimmt und einander so sehr widersprechend, das: 
man sich aus denselben noch keine klare Vorstellune yon 
dem Verhalten des Bleis im Organismus bilden kann. 

Schon der Nachweis in den einzelnen Organen gelang 
dem einen und misslang dem anderen Untersucher?!). Die 
Vertheilung des Bleis, d. h. der relative Bleigehalt der ein- | 
zelnen Organe, ist erst sehr selten und immer unter ver- 
schiedenen Bedingungen untersucht worden, Die Unter- 
suchungen, die hier vorliegen, wurden von Gusserow’) 
und von Heubel?*) angestellt. Dann habe ich in einer ¢ 
friiheren Arbeit zwei diesbeztigliche Untersuchunesreihen : 
mitgetheilt 9). 

Was die Ausscheidungsverhiltnisse des Bleis anbelang!, 
so finden sich tiber die am meisten untersuchte Ausseheidung 


') Siehe die hierher gehérige Literatur in der Zeitschrift fii 
physiologische Chemie, Bd. I], H. 1. — Mayengon und Bergere'! <| 
Gazette médic. de Lyon 1873, konnten das Blei nur in Leber und Milz 
nachiweisen. 

*) Virchow’s Archiv, Bd. XXI, 1861. 
®) Pathogonese und Symptome der chronischen Bleivergiftuny. 










929 


durch den Harn die verschiedensten Angaben. Einige Forscher 
konnten den Uebergang in den Harn gar nicht nachweisen, 
andere!) fanden es nur bei gleichzeitigem Eiweissgehalt, in 
einigen Fallen?) enthiell der Harn Gallenfarbstofi, einmal*) 
wurde Zuckergehalt beobachtet. Die Ausscheidung durch die 
Galle ist von Annuschat*t) nachgewiesen, ebenso ist der 
Uebergang in Milch®) und Speichel®) festgestellt. Die Féiices 
sind bisher, so weit mir bekannt, nicht auf Blei untersucht 
worden. 

Ich habe nun einige weitere Untersuchungen tiber die 
Vertheilung und Ausscheidung des Bleis angestellt, resp. den 
beiden frtiheren Untersuchsreihen neue hinzugefiigt. 

Im Wesentlichen ergab sich eine gleiche Art der Ver- 
theilung, nur wurde diesmal Galle und Leber getrennt unter- 
sucht, wodurch eine Aenderune bedingt wurde. 

Die Resultate meiner beiden friheren und die der neuen 
Untersuchungen habe ich in den folgenden Tabellen zusammen- 
vestellt. 

Die Kaninchen der beiden ersten Tabellen, A und B, 
hatten t&iglich eine Injektion von Pb (NOs)2, tm Ganzen 
lGingr. Nitrat oder 10 mer. metallisches Blei erhalten. Das 
dritte Kaninchen, Tabelle C, hatte eine einmalige Einspritzung 
von 0,5 gr. Pb (NOs)2 = 0,312 gr. Pb, das vierte, Tab. D, 
liglich 0,01 gr. Pb (NOs)2 = 0,0062 gr. Pb, im Ganzen 
0,21 er. Ph (NOs)2 = O,1312 ger. Pb, erhalten. 

Die Untersuchung wurde vermittelst der Elektrolyse 
und der quantitativen Bestimmung durch die Farbung mit 
Schwefelwasserstoff in alkalischer Lésung ausgeftihrt*). 

') Lewald. Abhandlungen der schlesischen Gesellschaft fiir vater- 


lindische Kultur. Abtheil, f. Naturwissensch. u. Med., H. 3, S. 236. 

*) Heubel. Loe, cit. 

*) Oettinger. Wiener medicinische Wochenschrift 1858, Bd. ViI 

*) Archiv fiir experimenteile Pathologie und Pharmakologie Bd, VIL. 

*) Lewald. Untersuchungen tiber den Uebergang von Arznei- 
stoffen in die Mileh. Breslau 1857. 

*) Fletcher. Dublin medic. Press. Januar 1848. — Pouchet: 
Comptes rendus, Nr. 4, 1879. 

") Siehe die Methode in der Zeitschrift fiir physiolozische Chemie, 
Bd. VI, He 4, 
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A. 





Organ, 


Leber 

Nieren . .. 
Herz und Lunven 
Gehirn . 

Darm . 
Muskeln 

Blut. 


Gewicht 


des Organs | 


B. 


Bleigeh ct 


in mer. 


0,062 
0,05 

0,112 
0,037 
0.08 | 
0,125 
0.006 


100 gr. 
des Organs 
enthalten 
Blei 


in mer, 


0,106 
0.5 

0,662 
0.625 
0.353 
0,087 
0,018 





Organ. 


Gewicht 
des Organs 


in gr. 


Bleigehalt 


in mgr, 


| 


| 


100 er. 
des Organs 
enthalten 
Blei 
in mer, 


().2?7 








in gr, 


Leber 22 | 0,05 
Nieren . 9 | 0,056 0,625 
Herz. 2 0,081 4,062 
Lungen. 3 0.031 | 1,042 
Darm . D 0,156 | 3,125 
Muskeln 38 0.056 O14 
Knochen 7 | 0,187 2.68 
Blut 22 0,031 0,142 
Harn mit Excre- | 
menten 7) | 0,043 0,058 
C. 
| | 100 gr 
Gewicht | ; 8 - 
| Bleigehalt | des Organs 
Organ. des Organs |, | enthalten 
; in mgr. | Blei 


{ 


Leber 
Nieren . 
Herz. 
Lungen. 
Darm 5 
Muskeln . . 
Knochen 
Gehirn . 
ee bw ia 


40 
13 
3 
6 
16 
30 
7 
8 
3 





in mgr. 


a3! 








D. 
Gewicht 100 gr. 
Bleigehalt des Organs 
Organ. des Organs are enthalten 
in mer, Blei 
oe in mgr. 
OO ae 95 0,062 | 0,25 
Nieren ye i 0,125 | Sas 
TEs st ws § 0), 187 | 3,73 
Lunugen. v 0,062 3,125 
Darim a di 7 O.1¢5 1.785 
Muskeln . ' 10 0,031 0.312 
Knochei . .. . 3 0,125 £1666 
Gehirn. . 3 0,125 44,1666... 
Game .s « « 3 0,125 6,25 


Ordnet man die Organe nach ihrem procentischen Blei- 
vehalt, so lauten die Reihen: 
A, Herz und Lungen, Gehirn, Nieren. Darm. Leber, Mus- 
keln. Blut. 
b. Herz. Darm. Knochen. Lungen. Nieren. Leber, Blut. 
Muskeln, 
Herz | 
Galle 
Muskeln. } 
Leber. 


C, Nieren. Knochen. Lungen. Darm, Gehirn. 


kKnochen j Nieren : 
) (i; ) “4 ° > » me ); . ; I S ra ’ yy" 
D. Galle. Gehirn  ( Herz Lungen Darm. Muskeln’ Leber. 


Die vier Reihen stimmen allerdings nicht vollkommen 
liberein, was schon deshalb nicht méglich ist, weil in der 
ersten die Knochenanalyse, in der zweiten die Analyse des 
Gehirns fehlt, weil ferner in den beiden ersten das Blut 
analysirt ist, in den beiden letzten nicht, und endlich, weil 
in den beiden ersten unter Leber die Leber mit der Galle 
verstanden ist, dagegen in den beiden anderen Reihen die 
Galle besonders untersucht wurde. 

Einiges aber ist allen vier Reihen gemeinsam. So sehen 
wir vor Allem, dass die Leber, ein Organ, das bei Metall- 
vergiftungen fast stets in erster Linie untersucht wird, relativ 
schr wenig Blei enthilt. Dann finden wir in den beiden 
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‘eihen, dass die Galle relativ sehr viel Blei aufnimii. 
durch von 
Annuschat?) tiber die Bleiausscheidung durch die Galle 


letzten 


ein Ergebniss, das auch die Untersuchungen 


vestiitzt wird. Einen ziemlich hohen Bleigehalt zeigen dic 
Knochen, was mit den Angaben von Gusserow und Heube] 
im Einklang steht. Es ist 


Einwirkune des Bleis der relative Gehalt der Knochen ein 


wahrscheinlich, dass bei lingerer 


noch grésserer sein wird; leider konnten hierauf beztigliche 
Versuche nicht angestellt’ werden. 

Ici habe nun noch bei einem Kaninchen, das 0,25 er, 
Pb (NOs)2 = 0,156 gr. Pb erhalten hatte und nach 
Wochen starb, Leber und Galle untersucht, und auch hier 
enthielt die Galle relativ, sogar auch absolut, mehr Blei als 
die Leber: 


ZWe} 





100 gr, 
des Organs 
enthalten 
Blei 
| | in mer. 


Gewicht 
Bleigehalt 
des Organs |. 
| in mer. 


Organ. 


in gr. 


0,976 
125 


Leber A e fi 32 
ees 3 | O71 | 


| \ 
Ferner wurden von einem Kaninchen, das_ ebenfalls 
0,25 gr. Pb (NOs)2 = 0,156 gr. Pb erhalten hatte, Harn 
und Tveces von je vier Tagen untersucht. 


4 Tage enthielt 0,6 mgr. Pb (NOs)2 
0,5 


Faces der ersten 
Harn « 4 « 


0,375 mer, Pb. 
0.312 . 


Fiices « 


Harn 
Fiices 
Harn 


folgenden 4 
« 4 
niichsten 4 


« 


Bei einem anderen Kaninchen, das 0,5 gr. 


0,125 
0,125 
0,312 
0.25 


Pb (NOs). 


©O 


= 0,312 gr. Pb erhalten hatte, wurde die Bleiausscheidung 


durch den Harn 24 Tage hindurch verfolet: 


Harn der ersten 

folgenden 4 
{ 
4 





4 Tage enthalt 1,3 mgr. Pb (NOs)s 


0.2 ‘ « 


( ) 5 « « 


().195 
0.312 
0,2 « ‘ 0,125 


kein Blei. 


0,812 mer. Pb. 


« 





Wenn man die Ausscheidung durch Harn und Fieces 
vergleicht, so findet man, dass durch die Feces mindestens 
ebensoviel Blei eliminirt wird, wie durch den Harn. Das 
durch die Faces ausgeschiedene Blei kann nur aus der Galle 
stammen; es wird im Darmkanal nicht wieder resorbirt. 
Daraus erklirt sich denn auch der geringe Gehalt der Leber 
an Blei: sie scheidet es eben in der Galle aus. 

Ueber die Vertheilung von Giften in den einzelnen 
kérperorganen fliegen Uberhaupt noch nicht viel Unter- 
suchungen vor. 

Es ist deshalb vielleicht gerechtfertigt, hier vergleichs- 
weise die Resultate anzufiihren, die in dieser Hinsicht tiber 
Quecksilber und Arsen erhalten wurden. 

Riederer?) fand bei Hunden, nach Eingabe von 
Calomel, relativ am meisten Quecksilber in der Leber, relativ 
ani Wenigsten in den Muskeln. 

Ludwig?) fand bei seinen Untersuchungen tiber die 
Vertheilung des Arsens den gréssten Arsenvehalt in der Leber, 
ziomlich viel in den Nieren, sehr geringe Mengen in Knochen 
und Gehirn. Diese Resultate stimmen mit denen von Johnson 
und Chittenden’) im Allgemeinen tiberein. Dagegen fanden 
Skolosuboff*), sowie Gaillot de Poncy und Livon®) 


das Arsen vorzugsweise im Gehirn lokalisirt. 


Ich untersuchte nun die Verinderungen, welche die 
Dleiausscheidung im Harn durch Medikamente erleidet, in 
erster Linie durch das Jodkalium. 

Diese Substanz ist schon seit lingerer Zeit bei Metall- 
vergiftungen im Allgemeinen, besonders aber bei der chro- 
nischen Quecksilber- und Bleivergiftung, als ein Mittel in 
(ebrauch, welches die Atisscheidung dieser Metalle  be- 


fordern soll. 


‘') Buchner’s Neues Repertorium fiir Pharmacie 1808, 

*) Anzeiger der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, Wi-n. 
Nr. 18, S, 181. 

*) Americ. chem. journ. 2, Nr. 5. 

*) Berichte fiir Thierchemie, Bd. 5. 

*) Id., Bd. 9. 
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Seine Anwendung bei der chronischen Bleivergiftune 
beruht einerseits nattirlich auf der klinischen Erfahrung, cass 
dasselbe die Symptome der Krankheit zum = Verschwinden 
bringt oder vermindert, andererseits ist auch von mehr als 
einem Forscher der experimentelle Nachweis geliefert worden, 
dass das Jodkalium die Bleiausscheidune durch den Harn 
steigert, so von Melsens und Guillot?), von Parker?), 
Oettinger’), Pouchet*), Annuschat?*), 

Dass der vor der Jodkaliumbehandlung bleifreie Speiche! 
nach dem Jodkaliumgebrauch Blei enthielt, wurde in einem 
Kalle von Malherbe®) beobachtet. 

Ueber die Art und Weise, wie das Jodkalium hie: 
wirken soll, sind verschiedene Theorien aufgestellt) worden, 

Withrend Malherbe einmal') der Ansicht ist, dass die 
vesteigerte Bleiausscheidung auf der diuretischen Wirkune 
des Jodkaliums beruhe, fiussert er sich spéiter dahin, dass 
die Bleiausscheidune durch den Harn unter dem Einflusse 
der nattirlichen Chloralkalien des Organismus geschehe, dure: 
Jodkalium, das mit Blet eine Doppelverbindung eingehe, ge- 
steigert werde. 

Diese Ansicht entspricht der Theorie von Mialhe’), 
dass das Blei — wie die meisten schweren Metalle — im 
Organismus durch die Chloralkalien léslich gemacht werde, 
indem sich eine Verbindung von Bleichlortir und = Chilor- 
alkalien bilde. 

Alle diese Theorien aber weisen schon darauf hin, diss 
jedenfalls das Jodkalium kein so specifisches Mittel sein kann, 
sondern dass verwandte Substanzen wahrscheinlich eine ilin- 
liche Wirkung haben. Es finden sich denn auch in der 

1) Annales de physique et de chimie, T. XXVI, — Comptes rendus. 
T. I, p. 28. — Archiv fiir Pharmacie LVIII, 2. Heft. 

*) Brit. Rev, 1853. 

*) Wiener medicinische Wochenschrift 1858, Bd. VIL. 

*) Archives de physiologie 1880, 

*) Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie. Ba, X. 

®) Gazette des hépitaux, Nr. 150, 1854. 

*) Revue méd. chir. 1853. 
*) Mémoire sur les émanations de plomb. Paris 1844. 











Litteratur einige Fille’), in denen chronische Bleivergiftung 
durch Bromkalium geheilf wurde. In einem = cieser Fille 
wurde konstatirt, dass das tm Harne vorher nicht vorhandene 
Blei nach dem Gebrauche des Bromkaliums darin auftrat. 

Nun weiss man, dass bei chronischer Bleivergiftung die 
Bleiausscheidung durch den Harn nicht sehr lange andauert, 
und dass immer nur verhaltnissmiissig geringe Quantititen 
ausgeschieden werden. Ferner ist festgestellt, dass sich das 
Blei in bestimmten Organen ablagert, deren relativer Blei- 
eehalt je nach der Zeit der Untersuchung verschieden sein 
wird. Es scheint niimlich, wie schon erwihnt, aus den 
wenigen bisher angestellten Untersuchungen hervorzugehen, 
dass das Bleit bei liingerem Verweilen im Organismus. sich 
mehr und mehr in den Knochen festsetzt und dem Stoff- 
wechsel entzogen wird. 

Es lag daher die Frage nahe, ob das Jodkalium viel- 
leicht ein Mittel sei, das nicht nur die Bleiausscheidung 
bef6rdern, sondern auch in den Organen abgelagertes Blei 
wieder zur Ausscheidung, bringen kann. 

Dies ist meines Wissens noch nicht untersucht oder 
klinisch festgestelll worden, nur einmal, wie oben erwiihnt, 
hat Malherbe dies ftr die Ausscheidung durch den Speichel 
beobachtet. 

Eine weitere Frage war dann die, ob sich das Jodkalium 
durch andere Substanzen in dieser Wirkung ersetzen  liisst, 
was deshalb therapeutisch wichtig wire, weil Jodkalium ja 
kein so unschiidliches Mittel ist und manche Individuen schon 
nach geringer Dosis Intoxikationserscheinungen bekommen. 
ks wurden in dieser Richtung Versuche mit Bromkalium, 
Chlorkalium, Chlornatrium angestellt. 

Ich stelle im Folgenden die Resultate dieser Unter- 
suchungen zusammen: 

1) Das Kaninchen erhielt eine einmalige Einspritzung von 
0,5 gr. Pb (NOs)e2. 


‘) Banzolini: De Vintoxication saturnine considérée spécialement 
au point de vue du traitement. These. Paris 1868. — Landrieux: 


Med. Times and Gazet. Oct. 23, 1868. 
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Nach 24 Tagen enthielt der Harn, nach zweimaliger 
Untersuchung, kein Blei mehr. Das Kaninchen erhielt 
nun tiglich eine Einspritzune von 0,05. gr. KJ. Der 
Hlarn der ersten vier Tage enthielt 0,2 mgr. Pb (NOs)s, 
der der folgenden vier Tage 0,8 mgr. Pb (NOs)z. 

2. Das Kaninchen erhielt dieselbe Dosis wie das vorige: 
nach vier Wochen war kein Blei mehr im Harne nach- 
zuweisen. Nach taglicher Einspritzung von KBr (0,05 gr.) 
enthielt der Harn der ersten vier Tage 0.5 mer, Pb 
(NOs)z, der in sehr geringer Quantitat gelassene der 
folgenden vier Tage 0,38 mer. Pb (NOs)2. 

3. Das Kaninchen erhielt’ eine Einspritzung von 0,25 er, 
Pb (NOs)z. Nach fast finf Wochen enthielt der Harn 
kein Blei mehr. Das Kaninchen erhielt nun tiglich eine 
Kinspritzung von 0,05 gr. NaCl. 

Der Harn der niichsten vier Tage enthielt kein Blei, 
Der Harn der folgenden vier Tage enthielt) kein Blei. 
Nach der Stiigigen Einspritzung von NaCl erhielt das 


Kaninchen : 


4 Tage tiglich 0,05 gr. KCl, dann 


4. « « 0,05 or, k Br, « 
Loo « 0,05 gr. KJ. 


Der Harn nach der Behandlung mit K Cl ergab 0,1 mer. 
Pb (NOs)2, nach der Behandlung mit K Br 0,2 ingr, Pb (NOs )z. 
nach der Behandlung mit KJ 0,1 mgr. Pb (NOs)e. 

Wir finden also, dass Bromkalium und wahrscheinlich 
auch Chlorkalium in ihrer Wirkung auf die Bleiausscheidung 
dem Jodkalium analog sind, d. h. die Bleiausscheidung durch 
den Harn, wenn sie schon. sistirte, wieder anregen konnen. 

Dass in meinem Versuche das Chlornatrium keine 
Wirkung zeigte, liegt méglicherweise an der geringen Dosis, 
in der es gegeben wurde und in der es ja keinen fiir den 
Organismus differenten Stoff darstellt.  Vielleicht hat auch 
diese Substanz, in grosser Dosis gegeben, einen Erfolg aul- 
zuweisen. 













Ueber Hemialbumosurie. 
Von 


Dr. Ter-Grigoriantz aus Tiflis. 


(Aus der Klinik des Herrn Professor Baumler zu Freiburg). 
(Der Redaktion zugegangen am 10. Juni 1882). 


Der Erste, welcher im osteomalacischen Harne die 
Hemialbumose gefunden hat, ist Bence Jones, und nach- 
dem Professor Ktihne die Hemialbumose in Produkten der 
Pepsin- und Trypsinverdauung der Eiweisskérper gefunden 
und in einem Fall von osteomalacischem Harn nachgewiesen 
hat, wurden die chemischen Eigenschaften und die Dar- 
stellungsmethode von Kiihne und anderen Physiologen 
pricisirt. 

Auf Grund der jetzt fiir Hemialbumose bekannten 
Reactionen sind nur oben genannte zwei Fille von Hemi- 
albumosurie als nachgewiesen zu betrachten, und von anderen 
lillen gilt das, was Professor Huppert sagt!): «einzelne 
«Reactionen geben der Vermuthung Raum, dass die Hemi- 
«albumose Ofter im Harn auftreten mdge>». 

Nun ist bexannt, dass die Eiweisspeptone unter Einfluss 
der Hitze (140°) in Hemialbumose sich verwandeln. 

Folgender Fall dagegen ist dadurch bemerkenswerth, 
dass die Hemialbumose in dem Harn verschwand, wihrend 
Pepton auftrat und dass also Hemialbumosurie in Pepton- 
urie tiberging. 


") Neubauer und Vogel, bearbeitet von H, Huppert 1881, 
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I. 

Aus der Krankengeschichte, welche anderwiirts aus- 
fiihrlich = verdffentlicht werden wird, theilen wir nur das 
‘ Folgende iit: 

Der Kranke, Th. Brosi, 24 Jahre alt, Topfergesclle, 
war am 5, Januar 1882 auf die chirurgische Klinik wegen 
eines luetischen Genitalgeschwtirs aufgenommen, dort mit 
12 Einreibungen von je 3,0 gr. Unguent. hydrarg. behandelt, 
un 3l. Januar aber wegen eimes acuten, rasch tiber die 
eanze Korperoberfliiche sich ausbreitenden Ausschlags auf 
die medicinische Klinik transferirt worden. Dieser Ausschiac, 
der Anfangs einem stark papulésen Masernausschlag alintich 
sah, wurde rasch confluirend und stellte eine intensive dif- 
fuse Dermatitis dar, die 14 Tage lang mit hohem Fieber und 
starken Gehirnerscheinungen unter diusserst schwerem Krank- 
heitsbilde einherging und mit lamelléser Abschuppung der 
eanzen Epidermis endigte. Es handelte sich offenbar un 
jene jetzt nur noch sehr sellen zur Beobachtung komunende 
Form der Dermatitis, wie sie zu Ende des vorigen Jahr- 
hunderts, namentlich von englischen Aerzten, als Hydrargyria 
beschrieben wurde. 


Il. 


Harnuntersuchungsbefund am 10. Februar 1882. 
(15 Krankheitstage, Fieber nur noch sehr gering). 

{. Keine Triibung beim Kochen mit oder ohne Zusatz von 
Mssigsiiure. 

2. Kein Niederschlag bei Zusatz von Metaphosphorsiure. 

3. Flockiger Niederschlag bet Ansiuerung mit Essigsiure 
und Zusatz von Ferrocyankalium. Dieser Niederschlag 
muss fiir Hemialbumose angesehen werden, weil Ferro- 
cyanwasserstoff mit keinem normalen Harnbestandtheile 
einen Niederschlag gibt?). 

4, Reichlicher Niederschlag durch Phosphorwolframsiure 
und Gerbsaure. 

5. Kine rasch verschwindende schwarze Tritibung dure 
Phosphormolybdansiure, 





') Huppert, S. 123 und 135, 
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6. Eine Probe (ein Reagensglas voll) des zu untersuchenden 
Harns mit 5 fachem Volumen gesiittigter Kochsalzlésung ?) 
cut umgeschtittelt, ergab bei tropfenweisem Zusatz von 
Essigsiiure brauntlichen flockigen Niedersehiag. 

Obwohl letzterer Nachweis der Hemialbumose von 
Huppert?) fir am Verlissigsten angesehen wird, so haben 
wir doch ausserdem den flockigen Niederschlag abfiltrirt, 
vepresst und dialysirt und erhiellen nach der Dialyse einen 
pulverigen zusammenhingenden braunlichen Koérper, welcher 
sich folgendermassen verhielt: 

Der Kérper in kaltem Wasser unléslich, léste sich beim 
Kochen vollstindig und schied beim Erkalten einen Nieder- 
schlag ab’). 

Der Kérper léste sich bei Ansiiuerung oder Zusatz von 
Natronlauge auf*), 

Auf Zusatz von Ferrocyankalium zu einer mit Essig- 
siiure versetzten Lésung erfolgte ein flockiger Niederschlag. 

Auf Zusatz von Phosphorwolframsiure zu emer mit 
Mssigsiiure angesiiuerten Lésung erfolgte ein weisslicher Nieder- 
schlag. 

Auf Zusatz von Kupfervitriolldsung zu einer mit Kali- 
lauge versetzten Lésung erfolete eine schwache Violetfirbung. 

Auf Zusatz von verdtinnter Salpetersiiure und des Mil- 
lon’schen Reagens léste sich der erhaltene Kérper und zwar 
ohne Farbenreaction auf. Letzleres modglicherweise, weil die 
zur Reaction angewandte Menge des Kérpers eine zu geringe 
vewesen war. 

Den gréssten Theil des Harns liessen wir bei freiem 
Luftzutritt stehen und erhielten am zweiten Tage bei An- 
siuerung mit Essigsiiure und Zusatz von Ferrocyankalium 
einen Niederschlag. Am vierten Tage war der am ersten 
Tage helle Harn ganz dunkelbraun-roth geworden, und es 


") Anleitung zur Harnanalyse von Prof. Loebisch. Zweite Auf- 
lage 1881, S. 262. 


*) Huppert, S. 135. 
*) Huppert, S. 133. 
*) Huppert, S. 134. 
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erfolgte nunmehr bei Ansiiuerung mit Essigsiiure und Zusatz 
von Ferrocyankalium gar kein Niederschlag, dagegen cin 
reichlicher bei Ansiuerung mit Essigsiure und Zusatz von 
Phosphorwolframsiiure. 

Sei Zusatz von Natronlauge ging die braun-rothe Farhe 
des Harns in’s Gelbe tiber, und fanden wir bei spectros- 
kopischer Untersuchung den charakteristischen Absorptions- 
streifen d zwischen den Linien b und F (Urobilin). 

Darauf untersuchten wir den von demselben Krankey 
in den folgenden Tagen secernirten Harn, bekamen aber bei 
Ansiiuerung mit Essigsiiure und Zusatz von Ferrocyankaliun 
keinen Niederschlag mehr, wohl aber erfolgte bei starker 
Ansiiuerung mit Essigsiure und Zusatz von Phosphorwolfrani- 
siiure ein reichlicher Niederschlag. Dieser Befund— blieh 
wochenlang constant. 

Aus diesen Beobachtungen folgt: 

Dass bei dem Kranken Hemialbumosurie vorlag. 

Dass diese mit der Zeit in Peptonurie tiberging. 

Dass die im Harne vorhandene Menge von Hemialbumose 
beim Abstehen des Harnes nach drei Tagen bereits sich 
in Pepton umgewandelt hatte. 


Die chemischen Untersuchungen wurden in dem physio- 


logischen Institut in’ Freiburg ausgeftihrt, woselbst auel 


Herr Professor Latschenberger sich von den oben auf- 
geftihrten Reactionen tiberzeugte. 





Veber Acetonurie. 
Von 


Dr. R. yon Jakseh, klinischem Assistenten, 


(Aus dem medicinisch-chemischen Laboratorium in Pra @). 


(Der Redaktion zugegangen am 29. Juni 1882). 


Ueber das Vorkommen und die Ausscheidung des Ace- 
tons im mensechlichen Organismus war bisher wenig bekannt. 
Z7Zwar bat Kaulich') im diabetischen Harn mit Bestimmt- 
heit Aceton nachgewiesen, sowie auf das Auftreten des 
Acetons im Verlauf einiger acuten Krankheiten aus dem Ge- 
ruch des Harndestillats geschlossen. Einen chemischen Nach- 
weis ftir die Anwesenheit von Aceton im Harn hat er jedoch 
nur fiir Diabetes erbracht. Den von ihm als charakteristiseh 
fiir die Anwesenheit von Aceton angeftihrten Geruch der 
Harndestillate kann ich nicht als alleinigen Beweis gelten 
lassen, indem ich mich bei meinen Arbeiten tiberzeugt habe, 
dass alle Harndestillate einen eigenthtimlichen — stisslichen 
Geruch haben, der mit der Anwesenheit von Aceton in keinem 
Zusanmenhang zu stehen braucht, 

Der von mir in einer casuistischen Mittheilung tiber 
Coma diabeticum ?) publicirte Fall, in welchem ich ohne die 
Anwesenheit von Zucker im Harne die zuerst von Gerhardt 4) 


bei Diabetikern beobachtete Eisenchloridreaction vorfand, 


veranlasste mich in einer grossen Anzahl von Fiillen die 
') Kaulich, Prager Vierteljahrsschrift fiir praktische Heilkunde, 
7. S. 38. 1860. 


‘) ve Jakseh, Prager medicinische Wochenschrift Nr. 19 und 
LXNO. 


*) Gerhardt, Wiener medicinische Presse, Bd. 6, S. 28, 1868, 





542 


Harne auf das Auftreten der Eisenchloridreaction zu_priifen. 
Meine, tiber diesen Gegenstand gemachten Erfahrungen habe 
ich jtingst publicirt *). 

Weitere Untersuchungen lehrten mich, dass alle Harne, 
die eine ausgesprochene Eisenchloridreaktion zeigten, zugleich 
auch ein Destillat lieferten, welches die Lieben’sche?) Jodo- 
formreaction gab, d. h. mit Jod-Jodkalium und Natronlauge 
Jodoform abschied; ferner fand ich, dass dieselbe Reaction 
auch im Destillat solecher Harne auftrat, welche die Eisenchlorid- 
reaction nicht gaben und zwar war dies mit groésster 
Regelmissigkeit der Fall bei Harnen von Ficber- 
kranken. 

Ich habe die Resultate dieser Beobachtungen in einer 
vorkiufigen Mittheilung *) ver6ffentlicht; dieselben sind. in- 
zwischen von Deichmiiller‘) ftir den Scharlach  bestitigt 
worden. 

I. Natur des jodoformgebenden Korpers im Harn. 

Da eine grosse Anzahl fltichtiger Substanzen die Jodo- 
formreaction gibt, so war zu ermilteln, von welchen flichtigen 
Bestandtheilen des Fieberharns die Jodoformreaction herriihrte, 
im Speziellen ob vom Aceton, demjenigen K6rper also, welcher 
nach Kaulich im diabetischen Harn auftritt und dort dic 
fragliche Reaction vermittelt. 

Fiir diesen Zweck wurden circa 300 Liter Fieberharn 
nach und nach ohne Zusatz von Siure destillirt; der Zusatz 
von Siiure wurde unterlassen, weil das sonst im Destillat 
auftretende Phenol die Reindarstellung des Products erschwer' 
hiitte. Die ersten Antheile des Destillats erwiesen sich dabei 
am reichsten an dem fraglichen Kérper; die Destillation 


wurde jedoch immer so weit fortgesetzt, bis die Reaction 
nur noch sehr sechwach auftrat. Mehrere solcher Rohdestil- 


') vy. Jakseh, Zeitschrift fiir Heilkunde, Bd. 3, S. 17. 

*) Lieben, Annalen der Chemie und Pharmacie, 7. Supplement 
band, S. 218, 1870. 

*) vy. Jaksch, Prager medicinische Wochenschrift, Nr. 40, 1551, 
und a. a. QO. 

‘) Deichmiller, Centralblatt fiir klinische Medicin, Nr, 1, 155”. 











late wurden alsdann vereinigt und, nachdem sie, um das mit 
libergegangene kohlensaure Ammoniak zu binden mit Schwefel- 
siure schwach angesiiuert worden waren, in gewodhnlichen 
Destillationsapparaten demselben Verfahren unterworten. Auf 
diese Weise gelang es, die jodoformgebende Subsianz auf ein 
kleines, aber immer noch tiber einen Liter betragendes Vo- 
lumen zu cohibiren, worauf weitere Fractionirungen ergaben, 
dass der Gehalt der Destillate an dem in Rede stehenden 
korper mit der Dauer der Destillation zwar abnahm, eine 
villige Trennung des Wassers von anderer fltiichtiger Sub- 
stanz aber auf diese Weise nicht durchftihrbar war. Bei 
diesen Destillationen ergab sich ausserdem, dass mit den 
ersten Antheilen des Destillats cin rother, dliger, mit Wasser 
schwer mischbarer Kérper tiberging und dass sich zugleich 
immer noch kohlensaures Ammoniak verfltichtigte, welches 
sich zum Theil im Ktihlrohr krystallinisch absetzte. 

Vorliufige Versuche lehrten, dass die Destillation unter 
Anwendung wasserbindender Kérper, wie Chlorcalcium oder 
Pottasche mit nicht unerheblichen Verlusten an jodoform- 
bildender Substanz verbunden war. Dagegen gelang es mit 
Hilfe des Linnemann-Glinsk y’schen Dephlegmators leicht 
den unter 100° siedenden Antheil vom Wasser zu trennen 
und diesen wieder in drei Portionen zu zerlegen: zwei von 
einander verschiedene unter 100° siedende, farblose Fliissig- 
keiten und den rothen Gligen Kérper, der im Destillations- 
gefiiss zurtickblieb. Von dem _ kohlensauren Ammoniak, 
welches in der leichter fltichtigen Fliissigkeit noch enthalten 
war, wurde diese durch Destillation mit einem geringen Ueber- 
schuss getrockneter Citronensiiure befreit. 

Von diesen drei Kérpern gaben nur die zwei fliichtigen 
(ie Jodoformreaction, das rothe Oel dagegen zeigte sie nur 
in so schwachem Masse, dass sie hier noch einem kleinen 
Rest an fltichtiger Substanz zugeschrieben werden konnte. 

Der leichter fliichtige der zwei fraglichen Kérper siedete 
constant bei 55,8° C. und besass den Geruch reinen Acetons; 
eine Spur desselben schied auf Zusatz von Jod-Jodkalium 
und Natronlauge sofort Jodoform ab; mit einer concentrirten 
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wiisserigen Loésung von saurem schwefeligsauren Natron eal 
die Fltissigkeit emen krystallinischen Niedersehlag in chole- 
sterinihniichen Plittchen. Von dieser letzterwihnten Ver- 
bindung wurde zum bBehufe der Analyse eine gréssere Meng 
in der Weise dargestellt, dass ein Ueberschuss an Bisulphit 
vermieden, der Niederschlag nach einiger Zeit abfiltrirt. 
scharf abgepresst und tiber Schwefelsiiure und Aetzkalk  ge- 
trocknet wurde. Von dem Salz wurden beim Verdunsten 
mit Schwefelsiure und Glihen aus: 
0.4430 gr. erhalten 0,1959 gr. NazSO4 = 0,06346 er. = 
14,31°o Na, 
aus 0,4616 gr. 0,2041 gr. Naz SO4 = 0,06617 gr. = 14,32°o Na, 
04576 er. gaben nach der Oxydation mit chlorsaurem Kali 
und Salzsiiure 0,6572 gr. BaSOs = 0,1804 er, = 
39,42°/o SO2, 
wiihrend Aceton-Natriumbisulphit Cs He O, NaHSOs 14,20° 
Na und 39,51°%o SOs verlangt. Es kann demnach = keinem 
Zweilel unterliegen, dass die fragliche Fltissigkeit Aceton war, 
Von derselben wurde im Ganzen 6,3 gr. erhalten. 

Die zweite Fltissigkeit, 2,2 gr. Im Ganzen, ging zwischen 
73° und 76° C. tiber, roch nach Aceton, gab in kleiner 
Menge mit Jod-Jodkalium und Natroulauge sofort einen Nieder- 
schlag von Jodoform und schied auf Zusatz von concentrivter 
Lésung von Natriumbisulphit ganz allmilig erst einen krystal- 
linischen, spiiter einen gelatindsen Niederschlag ab, welchier 
abgepresst und, wie der aus Aceton erhaltene getrockucl, 
die Jodoformreaction nicht mehr gab, wihrend sie mit eine! 
Spur Aceton-Natriumbisulphit noch mit Leichtigkeit erhalten 
werden konnte; der Niedersehlag enthielt’ demnach kein 
Aceton, sowie kein Keton tiberhaupt. Dieser Annahme ent- 
spricht auch der Gehalt des Niederschlags an Natrium; aus 
0.2467 gr. des Niederschlags wurden 0,2267 Naz SO also 
0.07344 er. oder 29,77°) Na erhalten, wiihrend die dem 
Aceton-Natriumbisulphit entsprechende Verbindung des niichis! 
héheren Ketons, des Aethyl-Methylketons nur 13,07% Na 


erfordert. Der Niederschlag bestand wahrscheinlich aus cinew 















Gemenge von neutralem und saurem schwefeligsauren Natrium, 
von welchen das eine 36,51, das andere 22,12°/o Na enthalt. 

Als ein Theil der Flissigkeit naeh der Vorschrift von 
Jerthelot?) mit Benzoylchlorid behandelt wurde, trat der 
Geruch nach Benzoésiureither deutlich hervor, wiihrend der 
nach Aceton nun verdeckt war. Ich habe mich ausserdem 
liberzeugt, dass reines Aceton bei der Berthelot’schen 
Alkoholprobe nicht mit Alkohol verwechsell’ werden kann, 

Diese Reaction sowie der Siedepunkt der Fltissigkeit 
sprechen dafiir, dass sie zum gréssten Theile aus Aethylal- 
kohol bestand. Die kleine Menge des etwa noch vorhandenen 
Acetons entging der Fillung mit Natriumbisulphit, weil der 
Alkohol durch Zusatz der Sulphitlésung verdtinnt wurde und 
in verdtinntem Alkohol wohl das Natriumbisulphit schwer 
lislich, das Acetonsalz aber nicht unléslich ist. 

II, Qualitativer Nachweis des Acetons, 

Es werden 4/4—'/o Liter Harn mit einer miissigen 
Menge Salzsiure versetzt, im Destillationsapparate aufgekocht 
und die ersten tibergehenden Tropfen mit Natronlauge und 
Jodjodkaliumlésung geprift. 

Der Siiurezusatz zu dem Harn ist fir den Nachweis des Acetons 
nicht absolut erforderlich, aber er bietet den Vortheil, das sonst starke 
Schiumen des Harns zu miissigen, und den Uebergang von kohlensaurem 
Ammoniak in das Destillat hintanzuhalten; der Gehalt des Destillats 
in Ammoniak complicirt aber die Reaction. Fiir die Bildung des Jodo- 
formniederschlags ist es tibrigens gleichgiltig, in welcher Reihenfolge 
und in welchem gegenseitigen Verhaltniss die Reagentien dem Harn- 
destillat zugesetzt werden. 

Das Destillat jedes normalen Harns zeigt so schon bei 
vewOhnlicher Temperatur nach Verlauf von 2—3 Minuten 
eine minimale Triibung; enthilt das Destillat mehr wie 
Spuren, so tritt die Triibung sofort ein. Diese sechwache 
Reaction, welche jeder menschliche Harn, der Harn der Kuh, 
des Hundes und der Katze, sowie Blut, Transsudate und 
Exsudate geben, tritt im Menschenharn auch dann ein, wenn 
die Individuen sich wochenlang jedes Alkoholgenusses ent- 
halten haben; aber auch ein reichlicher Alkoholgenuss bewirkt 


1) Berthelot, Chemisches Centralblatt 1871, S. 584. 
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keine wesentlich stiirkere Reaction als die normale schwache 
Triibung. 

Das entstandene Jodoform ist kenntlich: 
an seinem Geruch, welchen auch die Fliissigkeit ent- 
wickelt, aus welcher “es gefillt wurde; 
daran, dass es sich beim kKochen der Fliissigkeit, in 
welcher es sich als Niederschlag befindet, mit den Wasser- 
diunpfen verflichtigt und sich in dem = kiélteren) Theile 
des HReagensglases wieder krystallinisech absetzt, was 
bereits von Lieben beobachtet wurde; 
an seiner Krystallform, bekanntlich sechsseitige Plittehen 
oder sechsstrahlige Sterne. Hat sich das Jodoform nur 
undeutlich krystallinisch abgeschieden, so lisst es. sich 
noch in wohlausgebildeten Krystallen erhalten, wenn 
man den Niederschlag sammt der Fliissigkeit mit Aether 
schiittelt, den Aether abhebt und der spontanen Ver- 
dunstung tiberliisst. Es ist aber dazu alkoholfreier Aether 
zu verwenden, weil sich sonst bei dieser Procedur aus 
dem Alkohol des Aethers Jodoform bilden wiirde. 

Von den fltichtigen Substanzen, welche wie das Aceton 
auch Jodoform bilden, kommt ftir das Harndestillat nur noch 
der Alkohol in Betracht, aber wie ich oben gezeigt habe, 
tritt die Menge des im Harndestillat enthaltenen Alkohols 
veventiber der des Acetons zurtick, Uebrigens verhalten sich 
die Harndestillate bei Anstellung der Jodoformprobe wie 
Lésungen von Aceton und nicht wie solehe von Alkohiol. 
Unterwirft man niimlich verdtinnte, beiléiufig gleich starke 
Losungen beider Substanzen der Reaction, so tritt sie in der 
acetonhaltigen Lésung immer viel friher ein, als in der 
alkoholhaltigen; in bloss acetonhaltigen, die etwas mehr als 


Spuren Substanz enthalten, sogleich, in bloss alkoholhaltigen 


dagegen immer erst nach einigen Minuten. Wie die acetoi- 
haltigen Lésungen verhalten sich aber die Harndestillate in 
der Regel. Man ist sonach berechtigt, die Reaction des Harn- 
destillats wesentlich ihrem Gehalt an Aceton zuzuschreibeu. 

Enthalt das Harndestillat kohlensaures Ammoniak, wie 
es immer der Fall ist, wenn man normal saure oder gal 
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alkalische Harne destillirt, so bildet sich in demselben auf 
Zusatz von Jod-Jodkalium und Natronlauge zuniichst ein 





schwarzer Niederschlag von Jodstickstoff, welcher auf Zusatz 





von noch mehr Natron wieder versehwindet. Aetzammooniak #) 





verhilt sich ebenso, Schwefelammonium scheidet dabei noch 






Schwefel ab. der sich aber nicht mit Jodoform verwechseln 





liisst. 


Hat man dem Harne bloss so viel Siiure zugesetzt, dass 





das Destillat schwach sauer reagirt, so ist dieses stets farb- 





los; ist aber dem Harne vor dem Destilliren ein grosser 





Ueberschuss an Siure zugeftigt worden (z. B. '/s Volumen 





concentrirter Salzsiure), so hat das Destillat eine réthliche 





larbe und lisst bet mehrwéchentlichem Stehen einen amorphen, 





rothen K6rper fallen, der auf dem = Platinblech mit  hell- 





leuchtender Flamme ohne Hinterlassung von Asche verbrennt 





und in Aether mit rubinrother Farbe l6slich ist. 






Nachweis im Harn direkt. Ist der Harn besonders 
reich an Aceton, z. B. im Typhus bei anhaltendem Fieber, 





<0 gibt er manchmal direkt mit den genannten Reagentien 





einen Jodoformniederschlag, der sich in der oben angegebenen 





Weise als soleher erkennen lisst. Gleichwohl lisst sich nach 






ineinen Beobachtungen dieses Verfahren dem Nachweis im 
Destillat 







nicht an die Seite setzen. 








III, Quantitative Bestimmung. 


Von der Anwendung der von Hilger?) sowie von 





Kriimer’) angegebenen Methoden zur quantitativen Be- 





stimmunge des Acetons habe ich von vornherein Abstand 





venommen, da sie einen grossen Aufwand an Zeit beanspru- 





chen, und mir fiir die Bestimmung von so kleinen Mengen 
Aceton, wie sie im Harn vorkommen, kaum sehr genaue 






') Kaufliches, aromatische Verbindungen enthaltendes Ammoniak 






vibt mit Jod-Jodkalium und Natronlauge einen weissen, bald brauntlich 





werdenden Niederschlag, der sich schwer in heissem Wasser, leichter in 





\lkohol und in Aether lést, beim Erwiirmen mit Natronlauge alkalische 





Dimpfe entwickelt und auf Zusatz von salpetriger Siure Jod abscheidet. 
*) Hilger, Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 196, S. 314. 
*) Kriimer, Berichte d. chem. Gesellschaft Bd. 13, 5. 1002. 
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‘esulfate versprachen. Ich habe daher ein anderes Verfahrey 
ausfindig gemacht, nach welchem das Aceton photometriseh 
bestimmt werden kann. 





Princip der Methode, 


Es wirdaus demHarndestillate alles Aceton 
dureh Zusatz von Natronlauge und Jod-Jodka- 
lium ausgefallt, und die dabei entstehende Tri) - 
bung der in einer Acctonlésung von bekannten 
Gehalterzeugten Triibung in gleich dicker Schich| 
5 dureh Verdtinnen der einen oder andern Probe 
mit Wasser gleich gemacht. 

Zu diesem Zwecke stellte ich mir aus kiiuflichem Acet on 
durch Entwissern tiber Chlorcalcitum und mehrinaliges Recti- 
ficiren reines Aceton dar, aus welchem ich dureh Verdiinnen 
mit Wasser Lésungen von verschiedener Concentration her- 
stellte. Vorliufige Versuche mit diesen Lésungen ergaben, 
dass sich bei einem Gehalt der Lésung von 0,25 er. Aceton 
im Liter der entstandene Jodoformniederschlag am_ besten 
zum Vergleiche mit dem aus Harndestillaten erhaltenen eignet. 

Es ergab sich weiter, dass in Proben von. gleichem 
Gehalt an Aceton nur dann die Triibungen gleich stark aus- 
fallen: 

1, wenn man Proben von gleichem Alter vergleicht, sie also 
zu gleicher Zeit anstellt. Die grésste Intensiliéit der Trii- 
bung tritt nach cirea 4—5 Minuten ein, dieselbe nimi! 
dann, indem das Jodoform kérnig wird, wieder ab, und 
bleibt nach 4/4 Stunde stationar ; 


~ 


2, wenn man die Reagentien (Natronlauge und Jod-Jodka- 
liumlésung) beiden Proben in derselben Reibenfolge lin- 
zusetzt. Dabei ist es gleichgiltig, ob man zuerst Natron- 
lauge oder zuerst Jod-Jodkaliumlésung zuftiet; es muss 
jedoch, wie bemerkt, in der zweiten Probe dieselbe 
Reihenfolge wie in der ersten beibehalten werden ; 
empfiehlt es sich, die Proben sofort gut zu mischen; 


a\- 
—~ 
. 


4. mitissen bei der optischen Vergleichung die Niedersehlige 
in beiden Proben gleich gut suspendirt sein, 
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Zahlreiche Versuche mit Lésungen reinen Aecetons von 
verschiedener Concentration ergaben, dass solche die gleiche 
Menge Acetons enthallende Proben auch die gleiche Intensitat 
der Trtibung zeigten. Der Grad der Genauigkeit, mit welcher 
das Aceton auf diese Weise bestimmt werden kann, ist aus 
den nachstehenden Zahlen ersichtlich; sie wurden erhalten 
durch die Untersuchung von ktinstlich hergestellten Lésungen, 
deren Gehalt an Aceton mir unbekannt war. 


Gr. Aceton im Liter. lin Mittel wefunden. 
0,00025 0.000251 
0.00050 0.000530 
0.00075 0.000754 
.O025 0.002625 
0,05 0.048990 


Beide Reihen zeigen eine gentigende Uebercinstimmung 
und lassen die photometrische Acetonbestimmung als brauch- 
bar erscheinen. 

Vor der Anwendung dieser Methode auf die Bestimmung 
des Acetons in Harndestillaten wurde noch ermittelt, 1) wie 
viel von einer bestimmten normalem Harn zugeseizten Menge 
Aceton wieder gefunden wird; 2) welchen Einfluss das Destil- 
liren mit Siiure auf die Resultate der Acetonbestimmung hat, 

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass von 
zwel Proben von 100 Ce. desselben Harns, die eine mit 
einer bestimmten Menge Aceton, beide aber ausserdem mit 
je 3 Ce, Salzsiiure versetzt und destillirt wurden. In beiden 
Destillaten bestimmte ich den Gehalt an Aceton. Die Diffe- 
renz zwischen den bei Zusatz und ohne Zusatz von Aceton 
erhaltenen Zahlen ergab die Menge des gefundenen Acetons, 
Uebrigens wurden von beiderlei Harnproben die Bestimmungen 
paarweise ausgefthrt. 


Aceton zugesetzt Aceton gefunden 
Liter. einzeln, im Mittel. 
0.0287 


I. 0,025 0.0263 0,0275 
{ 0,0152 
I]. O.O1L5 0.0145 
(2.00488 


10,00529 


0,0149 


Hil. Q.005 O05] 


SL A 
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Ks ergibt sich hieraus, dass der Zusatz kleiner Menge 
Siure zu dem Harn keinen Einfluss auf die Bestimmung des 
Acetons austibt. 

Es wurden ferner 75 Ce. normaler Harn mit 0,025 vr. 
Aceton versetzt und 25 Ce. concentrirte Salzsiure zugefiict ; 
Bestimmungen des Acetons in diesem Falle ergaben foleende 


Zahilen: 
Aceton 
ee — ~ ~——— 
zugeselzt. vefunden. 


0,025 0,01380 
0,025 0,014.17 
0,025 0,013¢60 

Dieser Versuch ergibt, dass bet einem grossen Ueber- 
schuss an Siure Aceton der Bestimmung entgeht, in dem 
vorliegenden Falle ungefihr die Hilfte. 

Ich habe ferner Harn von bestimmtem Acetongehall in 
einem geschlossenen Gefiisse faulen lassen und nachdem er 
drei Wochen der spontanen Gihrung ausgesetzt war, das 
Aceton quantitativ bestimmt. Es ergab sich 








Aceton 
vor der Fiiulniss. nach der Fiiulniss. 
0,060. er. 0,061 gr. 


Es geht also daraus hervor, dass bei der Harnfiulniss 
die Acelonmenge keine Verinderung erleidet. Dieser Befund 
ist in sofern von Bedeutung, als es sehwer ist, den Harn 
immer ganz frisch zu den Bestimmungen verwenden zu kénnen. 
Auch beim Faulen von Eiter und Transsudaten ainderte sich 
der Acetongehalt der Fltissigkeiten nicht. 

Bevor ich zur Beschreibung der Ausftthrung der Methode 
tibergehe, ist noch zu erwihnen, dass ebenso wie ein grosser 
Ueberschuss von Siure durch welchen Acetonverluste herbei- 
geftihrt werden, auch das Uebergehen von Ammoniak is 
Destillat vermieden werden muss, weil sonst bei der Anstellung 
der Probe, wie schon oben erwihnt, Jodstickstoff entsteht. 
Dieser K6rper liisst sich zwar durch Natronlauge wieder zum 
Verschwinden bringen, aber abgesehen davon, dass man das 
Volumen der einen Probe in unerwtinschter Weise verdtinnen 
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muss, bleibt man bei der Gegenwart einer anderen trtibenden 
Substanz als Jodoform in der Fliissigkeit leicht im Zweitel, 
ob der Jodstickstoff bis auf die letzte Spur entfernt ist. 


Ausftihrung der Bestimmungen. 


Je 100 Ce. des zu untersuchenden Harns wurden, wenn 
er schon sauer reagirte mit héchstens 3 Ce. concentrirter 
Salzsiiure versetzt, alkalischer vorher bis zur normal sauren 
Reaction angesiuert. Das Destillat solchen Harns gibt dann 
bei der Probe héchstens Spuren Jodstickstoft, 

Die Destillation wurde vorgenommen in sogenannten 
Fractionirkélbchen, bei welchen das Ansatzrohr an den Hals 
des Kélbchens angeschmolzen ist. Die Ké6lbchen brauchen bei 
vorsichtiger Destillation nicht mehr als 0,25 Liter zu fassen. 
Von der Flissigkeit wurde méglichst viel, 90 Ce. und dartiber 
abdestillirt und das Destillat auf 100 Ce. aufgefiillt. Ein aliquoter 
Theil desselben gewoéhnlich 5 Ce. wurde in einen parallel- 
wandigen Glastrog von ca. 30 Ce. Fassungsraum geftllt und 
mil 3 Ce. einer Zehntel-Normal-Jod-Jodkaliumlésung und 2 Ce. 
Natronlauge mittlerer Concentration — auf alle Fille genii- 
vende Mengen — versetzt; in einen zweiten gleichen Glastrog 
wurden 1L—2 Ce. Acetonlésung von bekanntem Gehalt, am 
zweckmiissigsten 0,25 gr. im Liter, gebracht, ebensoviel Jod- 
Jodkaliumlésung und Natronlauge wie bei der ersten Probe 
zugeftigt, beide Proben durch Riihren mit Hartgummistibchen 
sofort gut gemischt und 4/4 Stunde stehen gelassen. Die 
Trtibungen in beiden aufgertihrten Fliissigkeiten lassen sich 
am besten vergleichen, wenn man bei gleichmissiger Beleuch- 
tung der Trége unter Abblendung alles anderen Lichtes durch 
die Fltissigkeiten nach einem scharf begrenzten schwarzen 
Gegenstand blickt. Es wurden deshaib die Trége vor einen 
aus Hartgummi bestehenden breiten Rahmen_ gestellt, in 


welchem ein diinner, schwarzer Faden horizontal ausgespannt 


War. Hinter dem Rahmen wurde ein Milchglasspiegel in der 
Weise angebracht, dass die Lichtstrahlen senkrecht auf den 
Rahmen respective die Trége einfielen. 

Die eine oder die andere in den Troégen  befindliche 
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Mlissigkeit wurde nun mit gemessenen Mengen Wasser so 
weit verdtnnt, bis die Intensitiit der Tribung in der aufee- 
riirten Fltissigkeit, sowohl bei Einstellung auf den innere) 
Rand des Rahmens als auf das Fadenkreuz, auch = beiy 
Wechsel der Aufstellung der Trége von rechts nach links 
und vice versa in beiden Trégen gleich stark erschien. 

Zu bemerken ist, dass man von der Farbennuance der 
Fiiissigkeit ganz abzusehen und nur den Unterschied der 
mehr oder minder deutlichen Sichtbarkeit des Rahmens und 
des Fadenkreuzes zu beachten hat, wobei, wenn ich mich des 
Ausdrucks bedienen darf, die Sichtbarkeit des Rahmens als 
grobe, die des Fadenkreuzes als feine Einstellung dient. 

Jeder solchen Bestimmung des Acectons im Harndestillat 
wurde eine vorliufige Probe im Reagensgliischen voratusve- 
schickt. War die erhaltene Triibung sehr stark, so dass auch 
bei einer Verdiinnung von 5 Ce, Harndestillat auf 30 Ce. — dem 
fassungsraum der Trége — ein Sichtbarwerden von Rahmen 
und Fadenkreuz nicht zu erwarten war, so wurde das Harn- 
destillat. vorher entsprechend verdtinnt. Zu erwihnen_ ist 
noch, dass in allen Fiillen, wo die Menge des erhaltenen 
Harns es tiberhaupt erlaubte, stets zwei Proben von je 100 Ce, 
Harn destillirt’ wurden. Ergaben die bBestimmungen gu! 
stimmende Zahlen, so wurde aus diesen das Mittel gezogen 
und daraus die in der Tagesmenge Harn vorhandene Menge 
des Acetons berechnet. War dies nicht der Fall, so wurden 
mit jeder Probe mehrere Bestimmungen ausgeftihrt und da- 
raus dann die Mittelwerthe zur Berechnung verwendet. — lel: 
war jedoch bloss in der ersten Zeit der Anwendung der 
Methode genédthigt, stets mehr als zwei Bestimmungen aus- 
zuftihren; nach Eintibung in dieselbe erhielt ich immer 1 
beiden Proben véllig stimmende Zahlen. 

Berechnung, Der Gehalt des Harns an Aceton wurde nach 


foleender Formel berechnet: 
AX V 


x V >in welcher 
x die Menge des Acetons im verwandten Volumen des Harns. 
A die Menge des in der Vergleichsprobe enthaltenen Aceton- 


Gramm. 








V das Gesammtvolumen der Fliissigkeit im Trog mit dem Harn- 
destillat. 
hs das Gesammtvolumen der Vergleichsprobe. 

Ein Beispiel diirfte die Berechnung am Besten erkliren: 

Es ist das Destillat von 100 Ce. (Typhus-) Harn auf 100 Ce. auf- 
yefiillt und von diesem sind 5 Ce. mit 2 Ce. Natronlauge und 3 Ce, Jod- 
jodkaliumlésung versetzt worden; das Gesammtvolumen V_ betrigt also 
10 Ce. Ferner wurde von einer Acetonlésung mit 0,25 gr. im Liter (~~ A) 
1 Ce. in gleicher Weise mit 2 Ce. Natronlauge und 3 Ce. Jodjodkalium- 
lésung versetzt. Nachdem beide Mischungen ‘/,4 Stunde gestanden haben 
und wieder aufgertihrt worden sind, erscheint die zweite Probe triiber 
als die erste; um in beiden Proben die Triibung gleich zu machen, 
miissen zu der Probe mit der zugemessenen Acetonmenge noch 2,1 Ce, 
Wasser gesetzt werden. Das Gesammtvolumen der Fliissigkeit dieser 
Probe V' betraigt demnach 8&1 Ce. Es enthalten somit die 5 Ce. 

A 0.00025 x 10 : 
Harndestillat 2 7 ——- == 0,000380863 Aceton, 100 Ce. Harndestillat 
oder — da das Volumen des Harndestillats dem des destillirten Harns 
gleich gemacht wurden — 100 Ce. Harn 0,00617 gr. Aceton. 

Es kann geschehen, dass die zweite Probe zu stark verdiinnt 
wurde; in diesem Falle ist es erforderlich, auch der ersten Probe noch 
Wasser zuzusetzen, um in beiden Proben die Triibung gleich zu machen. 
Dieses Volumen Wasser muss selbstverstandlich dem  urspriinglichen 
Volumen V zugezaihlt werden. 


Schatzung der Acetonmenge. 

Wenn es nicht darauf ankommt, den Acetongehalt 
eines Harns genau zu bestimmen, sondern wenn man _ blos 
Zu Wissen wtinscht, ob der Harn mehr Aceton enthalt als 
normaler, so kann man sich leicht dartiber Auskunft ver- 
schatfen. Man destillirt den fraglichen Harn in der ange- 
gebenen Weise, verwendet die ersten Tropfen des Destillats 
zur Reaction und vergleicht diese Probe mit einer ebenso aus 
normalem Harn erhaltenen, Bei einem auch nur einigermassen 
stirkeren Gehalt des fraglichen Harns an Aceton ist die stiirkere 
Trtiibung dieser Probe unverkennbar. Es bedarf tibrigens keiner 
vrossen Erfahrung tiber das Verhalten des normalen Harns 
bei dieser Reaction, um die unmittelbare Vergleichung mit 
dem Destillat normalen Harns entbehren zu kénnen, 

IV. Die physiologische Acetonurie. 
Die ersten Angaben, dass im normalen Menschenharn 


eine Jodoform liefernde Substanz vorkommt, welche nach 





fete eho mba 


aiae 








ihren chemischen Eigenschaften nicht als Alkohol anzusehey 


ist, stammen von Lieben?) her. In zahlreichen Fallen, in 


welchen ich Harne von normalen Individuen untersuchte. 
habe ich mit den Destillaten stets die Jodoformreaction or- 
halten, so dass man annehmen darf, dass die von Lieben 
im Harn entdeckte Substanz einen normalen Bestandtheil des- 
selben ausmacht, Die gleiche Reaction zeigte auch Kub-. 
Hlunde- und Katzenharn. Die Menge des gebildeten Jodo- 
forms war aber in allen diesen Fallen stets sehr gering, 
Kine gleiche Reaction beobachtete ich bei Transsudaten und 
Exsudaten, ferner im menschlichen Blut und zwar sowohl in 
solehem, das dem lebenden Organismus enthommen war, 
als auch in Leichenblut. Bei der Untersuchung eiweisshal- 
tiger Fltissigkeiten wurden diese durch Zusatz von Salzsiiure 
und Phosphorwolframsiure von Eiweiss befreit und die Filtrate 
destillirt; die Destillate zeigten ausnahmslos eine schwache 
Jodoformreaction. 

Es scheint, dass dieser Kérper tiberhaupt eine sehr 
vrosse Verbreitung im Organismus hat. Es liegen zahlreichie 
Beobachtungen von Hutson Ford?) vor, welche eine solchic 
Deutung zulassen; auch hat Rajewsky?) bei Gelegenheit 
einer Untersuchung tiber Alkoholausscheidung dieselbe Reaction 
in den Destillaten von Wasserextracten verschiedener thie- 
rischer Organe gefunden. 

3ei der Frage nach der Natur dieses normalen Koérper- 
bestandtheils ist die von Lieben gemachte Angabe von grossem 
Werthe, der geneigt ist, ihn fir ein Aldehyd oder ein Keton 
zu halten, wohl desshalb, weil er mit Bisulphit eine Ver- 
bindung eingegangen haben mag. Habe ich mich mit der 
Untersuchung dieser Substanz auch nicht eingehend beschittigt, 
<o scheint es mir doch nach meinen an Fieberharnen ge- 
machten Erfahrungen kaum zweifelhaft, dass jener normale 
Hlarnbestandtheil gleichfalls nichts Anderes als Aceton_ ist. 

' Lieben, Annalen der Chemie und Pharmacie. 7. Supplement 
band, S. 236, 1870. 

* W. Hutson Ford, Scehmidt’s Jahrbticher, Bd, 112, 8S. 14s. 
*) Rajewsky, Pfliiger’s Archiv, Bd, 11, 8. 122. 





















Die pathologischen Harne unterschieden sich dann von den 
normalen in dieser Beziehung nur so, dass unter den patholo- 
vischen Verhiltnissen, weit mehr Aceton zur Ausscheidung 
velangt als die blossen Spuren, welche im normalen Harn 
auftreten. Sehr bemerkenswerth erscheint mir daher auch 
die von mir gemachte Wahrnehmung, dass unter Verhilt- 
nissen, In welchen der Harn reich an Aceton ist, auch das 
Blut viel mehr davon enthilt, als in der Norm. Ich habe 
in drei Fallen das Blut von Typhuskranken, welche unter 
hohem Fieber starben, und in zwei Fallen das Blut von 
Diabetikern untersucht, welche unter den Symptomen des 
diabetischen Coma gestorben waren; in allen ftinf Fallen 
war der Harn sehr reich an Aceton; in allen fiinf Fallen 
erhiell ich auch vom Blut eine intensive Jodoformreaction. 

In zw6lf Fallen wurden die Harne von vollig gesunden 
Individuen untersucht. Versuche, die Menge des in solchen 
llarnen vorkommenden Acetons zu bestimmen, ergaben, dass 
vesunde Individuen Aceton in unbestimmbar kleinen Mengen 
bis zu héchstens 0,01 gr. in der Tagesmenge Harns aus- 
scheiden. 

Ich glaube daher, dass das Aceton als ein con- 
stantes und normales Product des Stoffwechsels 
unzusehen ist, welehes unter gewissen patholo- 
vischen Verhaltnissen vom Organismus in grdés- 
serer Menge gebildet und ausgeschieden wird. 


V. Die pathologische Acetonurie. 


Ueber die pathologische Acetonurie theile ich an dieser 
Stelle aus meinen Beobachtungen nur so viel mit, als ftir 
die Herstellung des Gesammtbildes der Acetonurie tiber- 
haupt nothwendig erscheint; das Detail, welches wohl vor- 
wiegend das Interesse der Pathologen in Anspruch nehmen 
diirfte, -werde ich an einem anderen Orte ausftihrlich dar- 
legen, 

Ausnahmslos wird im Harn eine bedeutend gréssere 
Menge von Aceton als unter normalen Verhiltnissen ausge- 


schieden bei hohem continuirlichen Fieber: febrile 





Acetonurie. Die Menge Aceton, welche dabei im Harn 
auftritt, betriigt in der Regel mehrere Decigramme, die Menge 
des im Harn enthaltenen Acetons geht der Fieberhéhe an- 
nihernd parallel. Die Art der fieberhaften Krankheit sowie 
Complicationen sind ohne Einfluss, 

ei fieberlosen Affectionen ist die Acetonausscheidung 
nicht gesteigert, jedoch nicht ausnahmslos, wenn auch in der 
bei Weitem tiberwiegenden Mehrzah) der Faille. Ausnahmen 
habe ich beobachtet bei einigen Fiillen von Carcinom, bei 


Lyssa, bei der sogenannten Acetonaemie und bei gewissen 
Fillen von Diabetes mellitus. Bei der Zuckerharnruhr kann 
das Aceton in normaler oder in vermehrter Menge ausge- 


schieden werden, ohne dass sich diese Fille klinisch von 
einander unterschieden. In einigen seltenen Fallen von Dia- 
betes liisst sich aus dem Harn sehr viel Aceton abdestilliren 
und gibt der Harn zugleich die Gerhardt’sche Eisen- 
chloridreaction. Wie ich néiehstens in dieser Zeitschrift aus- 
flihrlicher nachzuweisen gedenke, rtihrt die Kisenchlorid- 
reaction von der Gegenwart von Acetessigsiéiure in dem 
Harn her und da diese bei der Destillation Aceton liefert, so 
erklirt sich der Acetonreichthum solchen Harns in einfacher 
Weise. 

Die gesteigerte Acetonurie und die Eisenchloridreaction 
kommen aber nicht bloss bei gewissen Fallen von Diabetes 
neben einander vor, sondern auch bei anderen Krankheiten, 
wie bei Masern, Scharlach, Pheumonie, jedoch nur ausnahmis- 
weise. Beide Erscheinungen mégen wohl in einem gewissen 
Zusammenhange stehen, aber gesteigerte Acetonurie und 
Auftreten von Acetessigsiiure im Harn sind keineswegs iden- 
isch. Vielmehr gesellt sich die Acetessigsiiure dem Aceton 
im Harn nur in selteneren Fallen hinzu. 


Prag, 2s. Juni 1882. 





Ueber die saure Reaction des thatigen Muskels und tiber die 


Rolle der Phosphorsdure beim Muskeltetanus. 
Von 


Th. Weyl und H. Zeitler. 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts zu Erlangen), 
(Der Redaktion zugegangen am 2. Juli 1882). 


Nachdem durch die Arbeiten von Astaschewsky') 
undd, W. Warren?) nachgewiesen wurde, dass der tetanisirte 
Muskel firmer an milchsaurem Salz und an freier Séiure ist 
als der ruhende Muskel, kann die saure Reaction des Mus- 
kels nach andauernder Thiitigkeit nicht durch Milchsiiwre®) 
herbeigeftihrt sein. 

Da weitere Sauren*) aus dem Muskel bisher nicht 
isolirt wurden, muss die Frage aufgeworfen werden, ob 
vielleicht sauer reagirende Salze es sind, welche sich 
bei andauernder Thiitigkeit des Muskels bilden und die saure 
Reaction hervorrufen. 

Dies ist bereits von Valenciennes und Fremy’?) 


behauptet worden, nachdem sie das saure phosphorsaure 


1) Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. 4, S. 402 (1880). 

*) Pfliiger’s Bd. 24, S. 391 (1881). 

8) Pfliiger versucht (in der oben citirten Arbeit Warren’s) 
durch eine Hypothese verstindlich zu machen, wie trotz Abnahme der 
Milchsiure in Folge der Thiitigkeit durch die Milchsiure saure Reaction 
des Muskels bedingt sein kénne. 

‘) Die Inosinsiure kommt ihrer Menge wegen nicht in Be- 
tracht. Freie Kohlensiure réthet Laemus nur vortibergehend. 

*) Comptes rendus de l’academie des sciences, T. 41, p. 736 (1855). 

-Astaschewsky: Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. 4, 
S. 403 (1880) wiederholte diesen Versuch mit gleichem Erfolge. 





Kalium in den Muskeln entdeckt und aus ihnen in Crystallen 
dargestellt hatten?). 

Wenn nun der ruhende Muskel, wie wir seit E. Du Bois- 
Reymond wissen, neutral oder sechwach alkalisch reagirt, 
kann das sauer reagirende primire Kaliumphosphat in ihm 
nicht enthalten sein. 

Machen wir dann die Annahme, der ruhende Muskel 
enthalte secundiires (alkalisch reagirendes) Kaliumphosphat 
und verwandle dieses in Folge der Thitigkeit in’ primiires 
Salz, so bleibt zu erklaren, wodurch dieser Uebergang her- 
beigeftihrt wird. 

Nach Berzelius und Setschenow’) ist die Kohlen- 
siiure im Stande Dinatriumphosphat in primiires Salz tiber- 
zuftihren. Ob aber durch den Tetanus eine vermehrte Bil- 
dung von CO? veranlasst wird, scheint nicht mit Sicherheit*) 
nachgewiesen zu sein. Man kann also bis jetzt das 
primaire Kaliumphosphat ftir die saure Reaction 
des thitigen Muskels nicht verantwortlich machen. 

Wir legten uns darnach die Frage vor, ob die saure 
Reaction des tetanisirten Muskels etwa durch eine Neubil- 


dung von primairem Kaliumphosphat hervorgerufen 
sei und dachten uns‘), dass die organischen phosphorhaltigen 


') Schon im Jahre 1847 machte Liebig in seiner denkwiirdigen 
Abhandlung: fiber die Bestandtheile der Fliissigkeiten des Fleisches auf 
den grossen Gehalt der Fleischasche an Kaliumphosphaten aufmerksain 
uud fiihrte aus theoretischen Griinden die saure Reaction des «Fleisches: 
auf die Anwesenheit der sauren Salze der Alkalien zurtick (Annalen 
der Ghemie, Bd. 62, 8. 335 (1847). 

*) Jahresberichte ftir Thierchemie, Bd. 5, 5. 83. — Vergl. aucli 
R. Maly: Sitzungsberichte der Wiener Akademie, mathematisch-natur- 
wissenschaftliche Classe, Bd. 76, Abth. II, S. 26 (1877) und ebenda Bd. 85, 
Abth. Ill: Ueber das Basensiiureverhiiltniss im Blutserum ete. Separat- 
abzug, S. 1 (1882). 

*) Vergleiche die Arbeiten von L. Hermann, (Matteucci, 
Valentin), Ludwig und Schmidt, Minot, Pfliiger und Stintzing, 
Place ete.— Vergl. O. Nasse in Hermann’s Handbuch der Physiologie, 
Bd. I, S. 317 (1879). 

*) Schon Diakonow sprach einen dhnlichen Gedanken aus, ha! 
aber nicht versucht Beweise fiir dessen Richtigkeit beizubringen, Auch 
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Kérper des Muskels — das Lecithin und das Nuclein — die 
Quelle dieser Neubildung abgeben kénnten. 

Wir wurden auf diese Ueberlegung um so dringender 
hingewiesen, als der eine von uns') beobachtet hatte, dass 
die Menge der «anorganischen Phosphorsiure » 
im electrischen Organe, welches ja von Anatomen und 
Physiologen mit dem Muskel verglichen wird, in Folge 
seiner Thiaitigkeit wachse. 

Liesse sich eine Vermehrung der anorganischen Phos- 
phorsiiure auch ftir den thitigen Muskel nachweisen, so wiire 
der Grund fiir die saure Reaction des tetanisirten Muskels 
eefunden. Wir wiirden dann annehmen miissen, dass im 
ruhenden Muskel alkalisch reagirendes Phosphat anwesend 
sei, welches einen.Theil seiner Basis an die im Tetanus neu 
entstandene Phosphorsiure abgaibe und auf diese Weise sauer 
reagirendes primaéres Phosphat bilde, wie folgende Formel 
andeutet : 

K?H PO* + H? PO* = 2 KH? PO*. 

Die Versuche, zu deren Schilderung wir jetzt tiber- 
eehen, scheinen unsere Annahme zu _ bestiitigen. 

Als Versuchsthiere dienten Kaninchen. Diesen wurde 
nach Durehschneidung des Brustmarks der linke Ischiadicus, 
da wo er aus dem Becken heraustritt, durchschnitten. Den 
rechten Hiiftnerven priiparirten wir auf eine lange Strecke 
frei und reizten ihn nach der Durehschneidung mit starken 
Wechselstrémen von Du Bois-Reymond’s Schlittenapparat 


unter Anwendung von Ludwig's Electroden fiir tiefliegende 
Nerven. 


Nach einer Reizung von zwei Minuten wurde jedesmal 
eine kurze Pause gemacht. 

Hatte der Tetanus 40—60 Minuten gedauert, so wurde 
das Thier durch Nackenstich getidtet. Die Muskeln der 
unteren Extremitiiten — in allen Versuchen reagirten die 
tetanisirten Muskeln sauer — wurden von Nerven, Blut- 


Ziilzer bringt in seinen Arbeiten die Ausscheidungsgrésse der Phosphor- 

siiure mit dem Zerfall P-haltiger Gewebsbestandtheile in Zusammenhang. 

1) Th. Weyl: Monatsberichte der Berliner Akademie 1881, S. 381 
Zeitschrift f. physiol. Chemie, VL 37 








560 


gefiissen, Fett und Bindegewebe méglichst befreit, zerhackt 
und, nachdem sie gewogen waren, mit ihrem = zehnfachen 
Gewicht absoluten Alkohols tibergossen. Nach 10 Tagen, 
wihrend welcher die Gefiisse 6Ofters umegesechitittelt worden 
waren, wurde der Alkohol abgegossen und durch die gleiche 
Menge frischen Alkohols ersetzt. Nach weiteren 10 Tagen 
wird der Alkohol abermals abgegossen, und der durch Aus- 
pressen von Alkohol befreite Riickstand mit einer solchen 
Menge frisch destillirten Petroleumithers!) tibergossen, dass 
auf 1 gr. Muskel 5 er. Aether kamen. Nach & Tagen wird 
der Aether abgegossen und durch die gleiche Menge frischen 
Petroleumiithers ersetzt. Nach weiteren 8 Tagen wird auch 
dieser entfernt. Dann ist die Extraction beendet. 

Die vereinigten Alkohol-Extracte werden filtrirt, mit 
Soda schwach alkalisch gemacht?) und bis auf ungefihr 
250 Ce. abdestillirt. Der Rest wurde auf dem Wasserbade 
bei emer 50° nicht tiberschreitenden Temperatur zum Syrup 
abegedampft, mit den Petroleumiither -Extracten tibergossen 
und mit frischem Petroleumither so Jange extrahirt, als 
dieser noch etwas aufnahm, 

Das iitherische Extract enthielt jetzt das heeci- 
thin der Muskeln und diente, wie spater angegeben wird, 
zu dessen Bestimmung. 

Die mit Alkohol und Petroleumiither erschépften Mus- 
keln wurden in kleinen Portionen in siedendes Wasses ein- 
eetragen und mit diesen ftinf Minuten gekocht. Diese Procedur 
wurde so lange wiederholt, bis die wisserigen Ausztige nicht 
mehr sauer reagirten. Zur Extraction jeder Muskelportion 
dienten anderthalb Liter destillirten Wassers. 

Vor jeder neuen Extraction wurden die Muskeln im 
Moérser mit dem kochenden Wasser zerrieben. 

') Wir benutzten nur die niedrig siedenden Antheile des kiiuf- 
lichen Petroleumiithers. — Der Petroleumither ist ein ausgezeichnetes 
Losungsmittel fiir Lecithin und eignet sich vortrefflich um diesen Stoff 
aus thierischen oder pflanzlichen Materien zu isoliren. Speciell fiir die 
Darstellung des Lecithins aus dem Hiihnerei leistete er uns gute Dienste. 

*) Um Zersetzung des Lecithins zu vermeiden, Vergl. Hoppe- 
Seyler: Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. II, S. 378 (1879). 
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Mit den Wasserextracten wurden die mit Petroleum- 
‘ither extrahirten HRtickstiinde der alkoholischen Ausztige 
iibergossen, 

Die wiisserige Lésune wird in der Platinschaale zur 
Trockene verdampft. Der Riickstand wird verkohlt, mit 
heissem Wasser vOollig extrahirt, nach nochmaligem Glihen 
und Trocknen in sehr verdtinnter Salzsiure geldst. 

In der Gesammitlésung der Asche wird die Plosphor- 
siiure als pyrophosphorsaure Magnesia bestimmt?), 

Da das Lecithin durch Alkohol und Petroleumiither 
abgeschieden worden ist, und das Nuclein bet kurzer Be- 
handlung mit heissem Wasser?) keine Phosphorsiure abgibt, 
sind wir berechtigt, die im Wasserextracte der Muskeln be- 
findliche Phosphorsiiure so lange als anorganische Phos- 
phorsaure zu bezeichnen, als kein anderer organischer 
Kérper im Muskel bekannt ist, aus welchem bei kurzer 
Behandlung mit heissem Wasser Phosphorsiiure abgespalten 
wird. 

Die nach dieser Methode erhaltenen Werthe zeigt nach- 
foleende Tabelle. 


(Tabelle L folgt auf niichster Seite). 


In allen Versuchen, welche bei Fortdauer der 
Circulation angestellt wurden, ergab sich also eine 


Vermehrung der «anorganischen Phosphorsiure» 
auf der gereizten Seite. 


Wenn aber der gereizte Muskel mehr anorganische 
Phosphorsiiure enthilt, so ist damit die saure Reaction 
des tetanisirten Muskels erklirt. Dieselbe ist 
bedingt durch sauer reagirendes Phosphat. 


1) Gewohnlich in der Halfte der Aschenlésung. Die erhaltenen 
Werthe sind dann also mit 2 zu multipliciren. 

*) Dasselbe muss erst lingere Zeit in saurer Lésung gekocht 
werden, bis Abgabe von Phosphorsiure eintritt. Vergl. Jaksch (Hoppe- 
Sevler) Pfliiger’s Archiv, Bd. 13, S. 473 (1876). — Worm Miiller: 
Pfliiger’s Archiv, Bd. 8, S. 192 (1874). Erst bei lingerem Kochen 
mit Wasser erhielt Kossel (Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. 2. 


S. 289 (1879) aus isolirtem Nuclein Abspaltung von Phosphorsaure, 
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Tabelle I. 








» 
Nr. Zustand Dauer | Muskeln, —-— nos Jick 
der | es. Me? P207| Daraus | P20 in 
“3 idl Reizuny | es direct | herech- |Procent ‘tm 
Versuchs. Muskeln. | ypinuten, | or, vefunden. | re ghee 
| | 
ruhend | = 72 0.3466 | 0,2220 | 0,308 
LH gereit, | 20 75 | (04188 | 02681 | 0857 
r ruhend 5A 0,2214 | 0,1414 0,262 
gereizt. 5 53 0,264 | 0,1689 0,318 
I ruhend | 71 0.378 | 0,2418 0,341 
; vereizt. a0 5 0368 | 00,9354 | 0,362 
: ruhend | = 79 0,3562 0.2278 0,288 
” vereizt. | 45 71 03714 | 0,2374 | 0,334 





Wir betrachteten es nun ferner als unsere Aufgabe, 
womdéglich die Quelle dieser Vermehrung der Phosphate aus- 
findig zu machen. Soweit bisher bekannt, enthalt der Muske!l 
nur zwei organische phosphorhaltige Substanzen, Nuclein 
und Leeithin, welche bei der Spaltung Phosphorsaiure 
liefern. 

Von diesen ist nur der zweite Kérper mit Hilfe der 
von Hoppe-Seyler?) erdachten Methode einer quantitativen 
Bestimmung zuginglich, 

Lecithin wurde im Muskel zuerst von Diaconow *) 
aufgefunden, genaue quantitative Bestimmungen  scheinen 
aber bisher nicht ausgefiihrt worden zu sein‘). 

Zw Bestimmung des Lecithins im ruhenden und 
im gereizten Muskel dampften wir die friiher (5. 8) erhaltenen 
Petroleumitherextracte, nachdem der grésste Theil des Aethers 
abdestillirt war, im Silbertigel unter Zusatz von Kali und 


1) Mit Hiilfe der Tabellen von KohIlmann und Frerichs, 

*) Handbuch der Analyse, 4. Aufl., S. 374 ff. 

*) Centralblatt tiir die medicinischen Wissenschaften 1867, S, 673. 
— Vergl. auch Hoppe-Seyler, Zeitschrift fiir physiologische Chemie, 
S. 647 (1881). 

*) Schipiloff und A. Danilewsky erhielten [Zeitschrift fiir 
physiologische Chemie, Bd. 5, 8.354 (1881)] aus 100 gr. Fleisch einmal 
1,5 gr., das andere Mal bis 2 gr. «vielleicht nicht ganz fettfreies» Lecithin. 
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Salpeter ab und ftihrten die nach dem Schmelzen erhallene 


Phosphorsiure zunichst in ihre Molybdansiureverbindung tber 
und wogen dieselbe als Mg?P?0*, 
Die erhaltenen Werthe zeigt folgende Tabelle. 


Tabelle IL. 





y 


Zustand 
der 
Muskeln. 


Mo? r2)7 : ; Lecithin 
Mg'l entspricht entspricht) jy Proe. 
p2o% ') | Lecithin. der friseh. 
vefunden. | | Muskeln. 


des 
Keizun: 


direct 


Dauer 
Minuten. 


Nr. 


Versuchs. 


der 





ruhend | - 0.0665 0.0422 | O.AS23 0.669 
vereizt. |: 0.0676 O.0435 | 0491S 0.655 
ruhend | | 5. 0.0525 0,0339 | O,b819 0.707 
gereizt, | 45 | 5: 0.0454 0,0288 | 0,3303 0 623 
ruhend 0.0797 | 0.0512 | 05798 | 0,816 
vereizt. | 4 5 verlor. | — — 
ruhend | 0.0692 OOF | 00,5034 0,709 
vereizt, z fi 0.0712 0.0454 | 0,5179 0 655 





Aus den angeftihrten Werthen folgt: 

Der Gehalt des frischen Kaninchenmuskels an Lecithin 

schwankte bei 7 Bestimmungen innerhalb enger Grenzen, 

niimlich zwischen 0,65 und 0,82°/o der frischen Muskeln 
betrug, also im Mittel 0,69°/o des frischen Muskels. 

In 3 Versuchen enthielt der tetanisirte Muskel weniger 

Lecithin als der ruhende. Die Differenz ist in Versuch I 

sehr gering, in Versuch If und IV dagegen deutlich 

vorhanden. 

Um nun zu erfahren, ob die bei der Thatigkeit der 
Muskeln auftretende Vermehrung der Phosphate (Tabelle J 
durch die Abnahme des Lecithins im geruhten Muskel (Ta- 
belle IT) ihre Deckung fiinde, wurde Tabelle Il entworfen. 


1) Berechnet mit den Tafeln von KohIlmann und Frerichs. 
Diese Grosse kommt bei Tabelle IIL (S. 564) in Betracht. 
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Tabelle Il. 





»2 = ty “a i ‘i - 
P*O° aus Phos P*?O® aus Lecithin. 


Zustand phaten. Differenz 


zwischen 


der in pat der ‘ il (it | a . 
Zunahme,t! PM Geh s bnahme ' d 
itn CC Llc ae Oe 


: b und d. 
a | by ( d 





ruhend 0,308 | ine 0.058 | ae . 
4 ry ll @) 0,049 
vereizt. 0.357 | 0,049 0.058 | 0,000 


ruhend 0,262 _ 0,063 | =. 7 
tt A ia i z 0,047 
verelzt. 0.318 0,006 0.054 } 0,009 


ruhend | 0,288 | — 0062 | — 
- = ee 0,041 
cereizt. | 0,334 0,046 0,057 0,005 











Aus der Tabelle geht hervor, dass die Vermehrung der 
Phosphate beim Tetanus durch das hierbei zersetzte Lecithin 
nur zum kleinsten Theile gedeckt wird, 

So werden wir denn zu der Annahme gedriinet, dass 
die Vermehrung der Phosphate im Tetanus dureh 


die Spaltung des zweiten P-haltigen organischen 
Kérpers der Muskeln, des Nucleins, bedingt wird. 


Leider ist es vorliufig unmdglich diese Annahme durch 
den Versuch zu controliren, da Methoden zur quantitativen 
Bestimmung des Nucleins nicht vorhanden sind?). 

Die von uns ermittelte Thatsache, dass der tetanisirte 
Muskel an Phosphaten reicher wird, macht die relative und 
absolute Vermehrung der Phosphorsiiure des Harns in Folge 
anstrengender Muskelthiitigkeit verstindlich, wie sie von 
G. J. Engelmann?) und Anderen beobachtet wurde. 

Ks ist nattrlich, dass in unseren Versuchen, in welchen 
wir nur die Muskeln einer Extremitit, also kaum ein 
Viertel der bei anstrengender Thiitigkeit arbeitenden Muskeln, 
tetanisirten, auch nur ein Bruchtheil der Verinderungen 
des Muskels im Tetanus zur Beobachtung kam, 


') Wir haben den Herren G. Salomon und A, Kossel nicht 
vorgreifen wollen, sonst hitten wir das Nuclein aus einem seiner Spal- 
tungsprodukte zu bestimmen versucht. 

*) Du Bois-Reymond’s und Reichert’s Archiv, 1871, S. 14. 
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Sollten spitere Versuche einen Verbrauch an Nuclein 
oder Lecithin bet der Thiitigkeit direct nachweisen, so wiire 
im Gegensatz zu den jetzt herrschenden 


damit zugleich — 
N-haltiger Substanz beim 


Anschauungen — ein Verbrauch 
Muskelstoffwechsel dargethan. 


Erlangen, Ende Juni 1882. 
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Ueber die Nucleine. 
Von 


W. Klinkenberg. 


(Der Redaktion zugegangen am 7. Juli 1882). 


Die Untersuchungen der Nucleine verschiedenen Ursprungs 
haben eine oft sehr verschiedene quantitative Zusammen- 
setzung fiir das Nuclein ergeben. In dem Nachfolgenden fiihre 
ich einige der von Miescher, Hoppe-Seyler und Kossel 
ausgefiiirten Analysen an. 

Das Nuclein aus den Kernen der Kiterkérperchen ent- 
hilt nach 

Miescher!) Hoppe-Seyler ”) 
N 14 °/0 C 49,5! "lo 
S 1,78» H 710« 
P 9%62> N 15,02 « 
P 2,98« 
Das Nuclein der Hefe hat nach Hoppe-Seyler ?) 
foleende Zusammensetzung: 
C A3,0( ) 91 
H 6,06 « 
N 15,31 « 
* 2,98 « 
Kossel]*) fand darin 3,28—3,98°% P und derselbe erimil- 


') Medicinisch-chemische Untersuchungen von Hoppe-Seyler, 
457. 
*) Dasselbst, S. 489. 
®) Dasselbst, S. 500, 
*) Untersuchungen fiber die Nucleine und ihre Spaltungsprodukte 
von Dr, A. Kossel. 
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telte im Nueclein der Kernsubstanz aus dem = rothen Blut- 
kérperchen des Giinsebluts: 
6,04—7,129% P und 
04 « S., 


Das Nuclein des Kerngebildes aus dem Dotter des 

Hiihnereies enthalt nach Miescher!?): 
S  0,99% 
P 7,10« 
N 13,46 « 

Es haben also die Nuclein-Verbindungen, welche man 
aus der Kernsubstanz, aus dem rothen Blutkérperchen des 
Giinsebluts und aus dem Kerngebilde aus dem Dotter des 
Hiihnereies erhilt, eine wesentlich andere Zusammensetzung 
als die Nuclein-Verbindungen der Hefe und des Eiters, und 
ist Miescher der Ansicht, dass es eine Gruppe von Nu- 
cleinen gibt. 

Um festzustellen, ob die in den Futtermitteln enthaltenen 
Nucleine mit einander identisch sind oder ob sie ebenfalls 


eine verschiedene quantitative Zusammensetzung  besitzen, 


habe ich in mehreren derselben, sowohl den Nuclein-Stick- 
stoff, als auch den Nuclein-Phosphor und Schwefel bestimmt 
und aus den erhaltenen Zahlen das Verhiiltniss des Phosphors 
zu dem Stickstoff und Schwefel berechnet. 

Die Ermittelung des Nuclein-Stickstoffs geschah nach 
der Stutzer’schen Methode?). Zur Bestimmung des Nuclein- 
Schwefels und -Phosphors wurden 5 gr. Substanz (bei Fleisch- 
futtermehl 10 gr.) mit 500 ce Magensaft bei 40° C. verdaut 
und so lange in 2—3sttindigen Zwischenriumen mit 5 ce 
10°/ HCl versetzt, bis der Gesammtgehalt der Fltissigkeit 
an IC! auf 1° gestiegen war. 

Der unverdauliche Rtickstand wurde nach dem Abfiltriren, 
Auswaschen und Trocknen in einem Porcellanmérser mit 
ca. 50 gr. eines Gemisches gleicher Theile von kohlensaurem 


") Medicinisch-chemische Untersuchungen von Hoppe-Seyler, 
. O06. 
*) Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. VI, S. 155. 
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Natron und Salpeter innig verrieben und hierauf in einer 
erdsseren bedeckten Platinschale geschmolzen. Da hierbei 
eine ziemlich heftige Oxydation stattfindet, muss man, um 
Verluste méglichst zu vermeiden, die Masse ganz allimiilie 
und in kleineren Portionen in die Platinschale eintragen, 
Die Schmelze wurde nach dem Ansiiuern zur Trockne ver- 
dampft, und dann behufs vollstiindiger Abscheidung der 
Kieselsiiure ca. 15 Minuten auf 110° erhitzt. 

Zur Bestimmung des Nuclein-Schwefels wurde der Rtick- 
stand in HCl gelést und in der abfiltrirten Losung die 
Schwefelsiure mittelst Chlorbarium ermittelt. 

Den Nuclein-Phosphor bestimmte ich theils im Filtrate 
der Schwefelbestimmune, theils in besonderen Proben. In 
ersteren Falle wurde die Fliissigkeit durch Eindampfen etwas 
concentrirt, hierauf die freie HCl mit NHs neutralisirt, dann 
mit Molybdinlésung versetzt und schliesslich die Phosphor- 
siiture in der gewOhnlichcn Weise nach der Molybdin-Methode 
bestimmt, Im letzteren Falle wurde die bei 110° getrocknete 
Schmelze mit Salpetersiiure aufgenommen und im Filtrate 
die Phosphorsiiure mittelst Molybdanlésung gefallt. 

Die Untersuchungen wurden vorgenommen mit den bein 
Auspressen Olhaltiger Samen = zurtickbleibenden Presskuchen 
von Mohn, Erdnuss, Raps, Baumwollsamen, ferner mit dem 
durch Pressen der Palmkerne dargestellten Palmkuchen und 
dem ebenfalls als) Futtermittel im = HWandel vorkommenden, 
aus Riickstiinden bei der Eleischextract-Fabrikation erhaltenen 
Mleischfuttermeht. 

[In dem Nachfoleenden sind die nach den genannten 
Methoden erhaltenen Resultate aufgeftihrt. 


Mohnkuchen. 











Nuclein-N. Nuclein-P. Nuclein-S, 
(),7\ Go 0.0721 °/o 0,169°/o 
0,706 « 0,0693 « 0,183 « 
Mittel = 0,706% Mittel= 0,0707 %/o 0,165 « 


Mittel = 0,172°/c 








Nuclein-N. 
0,34 5 ° 0 
0.345 » 


Mittel = 0,345 % 


Nuclein-N. 
0,677 °o 
0,651 « 


Mittel = 0,664 °Jo 


Amerikanischer 
Nuclein-N. 
0,570 °/o 
0,596 « 


Mittel — 0,583 % 


Nuclein-N, 
( ),259 9% 
0,259 « 


Mittel = 0,259% 
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Erdnusskuchen. 


Nuclein-P. 
0.0341 &/o 
0.0380 « 


Mittel= 0,0360°/o 


Rapskuchen. 


Nuclein-P. 
0,067 1 °/o 
0.0732 « 


0.06076 « 
0.0660 « 
(),( 1H 433 « 


Mittel= 0,06760 /o 


Fleischfuttermehl 


Nuclein-P. 
0,0347 °/o 
00,0268 « 


Mittel=0,0307% 


Fleischfuttermeh| 


Nuclein-s. 
0 .OS9G "fo 
O.0847 « 


Mittel—= 0.0871 °o 


Nuclein-S, 
0,169 °%o 
0,165 « 


Mittel = 0,167 %o 


Baumwollsamen. 
Nuclein-P. 
0,0654°/, 
0.0606 « 
Mitlel= 0,0630% 


Nuclein-sS. 
0.0707 %o 
0,0656 « 


Mittel= 0,068 1 %o 


Dasselbe wurde zuvorderst durch Extraction mit Acther 
vollstindig von Fett befreit. 


Nuclein-N, 
0,447 %/o 
0,396 « 
0,409 « 
Mittel = 0,417% 


Nuclein-P. 


Nuclein-S. 
0,0873 %lo 
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Palmkuehen. 


Nuclein-N, Nuclein-P, Nuclein-s. 
06.22% 0,0330%o 0.109%), 
0,622 « 00,0338 « 0,100 « 
Mittel = 0,622°/o Mittel= 0,0344-°/o Mittel = 0,104 °% 


Berechnet man aus den erhaltenen Resultaten wie viele 
Gewichtstheile Stickstoff und Schwefel auf einen Gewichts- 
thei! Phosphor kommen, so ergibt sich folgende Zusammen- 
stellung: 

Es kommen auf 1 Theil Phosphor in 


Stickstoff Schwefel 
Mohnkuchen . .... . . 9,99 Th. 2,43 Th, 
Erdnusskuchen ..... . 956 « QAI « 
Mapem&uchen . =. «+ ps se ts > Op UtlCUGAT 
Amerikanischer Baumwollsamen 9,25 « — <« 
Fleischfuttermehl I. . . 2.) . 68,44 « 2,91 « 
Fleischfuttermehl IT...) .  . 67,87 0 «1,65 « 
Palmkuchen ... .. ». . 2008 « 302 « 


Beim Mohnkuchen, Erdnusskuchen, Rapskuchen und 
Baumwollsamen ist, wie sich aus vorstehender Zusammen- 
stellung ergibt, das Verhiltniss von P:N:S anniihernd con- 
stant, und ist wohl daraus der Schluss zu ziehen, dass die 
in den genannten Futtermitteln enthaltenen Nucleine mil 
cinander identisch sind, und zwar enthallen sie P, N und §$ 
ungefiihr in dem Verhiltniss von 2;19:5. Auch bei Fleisch- 
futtermehl glaube ich die etwas mehr abweichenden Zahlen 
noch auf Analysenfehler zurtickfihren zu dtirfen, da dic 
Bestimmung von S und P bei demselben mit grossen Schwic- 
rigkeiten verkntipft war, indem der unverdauliche Rtickstand 
die Voren des Filters sehr bald verstopfte, wodurch das 
Auswaschen iiusserst erschwert wurde. Das Nuclein des Palm- 
kuchens muss hingegen eine wesentlich andere chemische 
Zusammensetzung besitzen und glaube ich aus meinen Unter- 
suchungen folgern zu dtrfen, dass es auch bei den vegeta- 
bilischen Stoffen eine Gruppe von Nucleinen gibt. 

Die von mir untersuchten Substanzen ergeben simmitlich 
ftir das Nuclein einen im Verhaltnisse zum Stickstoff geringeren 
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Phosphor und erheblich grésseren Schwefelgehalt, als in den 
Nucleinen der Hefe, des Eiters, des Hitihnereis ete. gefunden 
worden ist. Es veranlasste mich dieses auch fiir das Nueclein 
der Hefe das Verhialtniss von P:N:5 zu ermitteln. Frische 
Hefe wurde zuvérderst mit Alkohol extrahirt und dann in 
der auf dem Wasserbade getrockneten Substanz Nuclein-N, 
-P, und -S in der vorhin genannten Weise bestimmt. Es 
ergaben sich folgende Resultate: 
Nuclein-N, Nuclein-P. Nuclein-S. 
0,198 °/o 0,147 %o 


350 « 
Mittel = 1,358 9% 


Hieraus ergibt sich, dass bei dem Nuelein der Hefe 
Phosphor zu Stickstoff und Schwefel in dem Verhiiltniss von 
| :6,97:0,88 steht und entspriecht dieses auch ungefiihr der 
von Miescher und Hoppe-Seyler ftir dasselbe ermittelten 
Z7usammensetzung. 

Sehliesslich will ich noch anftihren, dass auch das 
Nuclein des Caeaos, sowie des Schwarzbrodes Schwefel ent- 
hilt und zwar habe ich gefunden in: 

Caeaoe.... . «saw «ee «= Oe * Ree 
Scliwarzbrod (bei 100° getrocknet) O,0871 « « 

















Ueber das Vorkommen von Nuclein in den Schimmelpilzen 
und in der Hefe, 
Von 


Dr. Stutzer in Bonn. 


(Der Redaktion zugegangen am Q20. Juli 1882). 


Vor ecinigen Jahren hatte ich eine Reihe von Versuchen 
ausgefihrt tiber die Ernaihrung der Schimmelpilze!), bei 
welchen Untersuchungen ich die Beobachtung machte, dass 
die Schimmelpilze in’ einer 0,2°% wunorganische Nihrsalze 
enthaltenden Lésung (bestehend aus schwefelsaurer Magnesia, 
Chlorkalium und phosphorsaurem Ammoniak) den ftir’ ihre 
Entwickelung néthigen Kohlenstoff aus verschiedenen ¢ar- 
boxylirten Kohlenwasserstoffen (Essigsiure, Bernsteinsiiure), 
aus hydroxylirten Kohlenwasserstoffen (Aethylalkohol, Gly- 
cerin), sowie aus gleichzeitig carboxylirten, hydroxylirten 
Kohlenwasserstoffen (Milchsiure, Aepfelsiiure, Citronensiiure, 
Weinsiiure, Glycerinsaure) beziehen kénnen, wihrend die 
CO:OH-Gruppe, wie sie in der Oxalsiure und Ameisensiiure 
in reinster Form vorkommt, sowie Acetaldehyd nicht ge- 
eignet sind, den Schimmelpilzen als C-Nahrung zu dienen’). 
Bemerkenswerth war ferner noch, dass héhere Glieder der 
carboxylirten oder der  hydroxylirten Kohlenwasserstoffe 
(Valeriansiure, Buttersaure, Amylalkohol) ebenfalls die chlo- 
rophyllfreien vegetabilischen Zellen nicht mit Kohlenstoff 
versorgen kénnen, und glaubte ich diese Erscheinungen durch 
andere Ursachen, niimlich durch calorische Eigenschaften dev 
letzteren Verbindungen erkliiren zu mtssen. Der fiir die Bil- 


1) Landwirthschaftliche Versuchsstationen 1878, S. 116. 
*) Diese Beobachtung ist durch die neueren Versuche €, v, Niigeli’s 


bestiitigt. 
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dung der Proteinstoffe néthige N, P und S war, wie schon 
bemerkt, in Form von Ammoniak, Phosphorsiure und Schwefel- 
siiure gegeben. 

Die Schimmelpilze vermégen somit aus verhaltnissmiissig 
einfach zusammengesetzten Verbindungen ihre Zellen aufzu- 
bauen und Kolhlehydrate, Fette und complicirt zusammen- 
eesetzte stickstoffhaltige Stoffe daraus zu bilden?). Es war 
fiir mich von Interesse, den Nachweis zu liefern, ob diese 
stickstoffhaltigen Stoffe neben Eiweiss und Amiden ete. auch 
Nuclein enthalten, welche letztere Verbindung von lLloppe- 
Seyler?) in der Hefe und von verschiedenen Chemikern in 
anderen Substanzen vegetabilischen und animalischen Ur- 
sprungs aufgefunden wurde. 

Kine Lésung, welche pro | 0,5 gr Chlorkalium, 1,0 er 


? 


salpetersauren Kalk, 0,25 gr schwefelsaure Magnesia, 0,50 gr 


e 


phosphorsaures Kali und 5 gr Weinsiiure enthielt, liess ich 


an einem moelichst staubfreien Orte in offenen Sehalen stehen. 


Is entwickelten sich sehr bald Schimmelpilze, welche nach- 
dem sich eine gentigende Menge davon gebildet hatte, heraus- 
eenommen, mit destillirtem Wasser gut abeewaschen, zwischen 
Millrirpapier gepresst und tiber Schwefelsiiure  getroeknet 
wurden. Die trockene Masse enthielt an N: 
3,010 
0,010 
Mittel = 3,776 °/o 
Als Protein. N war vorhanden :#) 
3,026 
3,026 
Mittel = 3,026 °/o 
Als Nuclein-N :*) 


1,553 


1,526 


Mittel = 1 oo "fo 


') Vergl Zoller, Anzeiger der Wiener Akademie 1874, S, 142. 
*) Mediciniseh-chemische Untersuchungen von Hoppe-Seyler, 
Ml. 1, S. 142; Siehe auch diese Zeitschrift, Bd. I, S. 427. 


') Hinsielitlich dev quantitativen” Bestimmung des Protein- und 
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Es bestehen somit 100 Theile N aus: 
19,86° N in Form von Amiden, Peptonen ete. 
39,39 « Eiweiss-N, 
40,75 « Nuclein-N, 

Die Schimmelpilze vermégen demnach neben Eiweiss 
ziemlich viel Nuclein zu bilden. Dass die Hefe ebenfalls, 
wie schon Hoppe-Seyler beobachtete, Nuclein enthialt, geht 
aus folgenden Versuchen hervor. 

Ganz frische Bierhefe lies ich einige Tage mit 95 pro- 
centigem Alkohol tibergossen stehen, presste das Unldsliche 
zwischen Filtrirpapier, extrahirte noch einige Male mit Alkohol 
ohne zu erwirmen, und trocknete die so behandelte Hefe 
tiber Schwefelsiure. Die doppelt ausgefiihrten und tiberein- 
stimmenden Analysen ergaben folgende Resultate: 

Gesammt-N = 8,648 °/o 
Protein-N = 7,773 « 
Nuclein-N = 2,257 « 
Es enthiclten somit 100 Theile N: 
10,11°%o N in Form von Amiden, Peptonen ete. 
63,80 « Eiweiss-N. 
26,09 « Nuclein-N, 

In der Hefe war nach Entfernung der Eiweissstofte, 
Amide ete., ausser Nuclein-N auch Nuclein-P und Nuclein-S 
nachzuweisen. Bei den Schimmelpilzen war es leider unter- 
lassen, hierauf besonders zu prtifen. 

Nuclein-N verweise ich auf meine Publicationen im Journal fiir Land- 
wirthschaft 1880, S, 103--1293, 195 -208, 432—458; 1881, S. 473—492. 
sowie au Maly’s Jahresberichte fiir Thierchemie, 1880, 1881. 
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